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DEWAG- 
Werbung 


... Ich bin leidenschaftlicher Bastler und 
bitte um Zusendung eines Schalt-Bau- 
planes für einen Fernseh-Antennenver- 
stärker, wie im Heft 16 des Jahrganges 1958 
auf S.510 beschrieben, da ich das Heft 
nicht mehr käuflich erwerben Konnte. 
Außerdem hätte ich gern die genauen 
Spulenangaben für alle Kanäle. Falls die 
Zusendung nicht möglich ist, wo bekomme 
ich einen Schalt-Bauplan? 


F.S., Leipzig O5 


Wir entnehmen Ihrem Schreiben, daß Siesich für eineim 
Heft 16 (1958) erschienene Bauanleitung interessieren. 
Leider ist dieses Heft auch im Verlag vergriffen. Aber es 
gibt ja einen ganz einfachen Weg: Suchen Sie eine tech- 
nische Bücherei in Leipzig auf, enilehnen Sie den епї- 
sprechenden Band unserer Zeitschrift und lassen Sie die 
betreffenden Seiten fotokopieren; wahrscheinlich besorgt 
dies auf Wunsch sogar die Bücherei selbst. 

Zusätzliche Angaben zur Bauanleitung können wir Ihnen 
nicht geben, aber die veröffentlichten Angaben genügen 
dem Amateur durchaus für den Nachbau. 


* 


Ich benötige dringend für mein Rund- 
funkgerät einen Wechselrichter. Ein hie- 
siger Rundfunkhändler, an den ich mich 
wandte, erklärte mir, in einem der Hefte 
von’ radio Und“ ternsehein сеі 
eine Bauanleitung erschienen (es handelt 
sich wohl um eine Generatorschaltung mit 
mehreren Endpentoden). Leider konnte er 
selbst das Heft nicht besorgen und auch 
in meiner Sammlung ist es nicht ent- 
halten. 

Können Sie mir die Bauanleitung zuschik- 
ken oder mir sonst eine Bezugsmöglich- 


keit nennen? R. S., Quedlinburg 


Die fragliche Bavanleitung erschien bereits im Heft 6 
(1956) auf den Seiten 166 und 167 — der betreffende 
Wechselrichter ist nur für etwa 10... 12 VA Ausgangs- 
leistung ausgelegt, so daß er kaum für den Betrieb eines 
Rundfunkgerätes ausreicht. Das fragliche Heft ist in 
unserem Verlag längst vergriffen. Aber wenn Sie es 
wünschen, können Sie das Heft zweifellos in einer 
Bücherei ausleihen und die beireffenden Seiten foto- 
kopieren lassen. 

Für den Betrieb eines Rundfunkgerätes am Gleichstrom- 
netz — denn darum handelt es sich ja wohl in Ihrem 
Fall — empfehlen wir entweder einen mechanischen 
Wechselrichter (allerdings veraltet), den Sie ohne unser 
Zutun käuflich erwerben müßten, oder gegebenenfalls 
den Selbstbau eines mit Transistoren bestückten Trans- 
verters. Für die Berechnung des letzteren erschien vor 
kurzem in unserer Zeitschrift eine ausführliche Artikel- 
folge. Dazu empfehlen wir Ihnen als Übersichtsartikel: 
Ing. Karl Belter: Gleichspannungswandler mit Tran- 
sistoren; radio und fernsehen 8 (1959) H.6 S. 172 
bis 175. 


Da inzwischen wieder erfreulicherweise eine Anzahl 
„jüngerer“ Leser zu unserer Zeitschrift gestoßen sind, 
möchten wir an dieser Stelle einen Hinweis wiederholen, 
der den „älteren“ Lesern natürlich eine Selbstverständ- 
lichkeit ist. Bei Rückfragen, die sich auf bestimmte 
Veröffentlichungen unserer Zeitschrift beziehen, bitten 
wir unbedingt, das betreffende Heft und möglichst auch 
die Seite anzugeben. Es ist uns nicht möglich, alle Ar- 
tikel im Kopf zu haben. Vielen Dank! 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Betr.: Netzteil für „Stern 8“. Als Leser 


ihrer Zeitschrift interessiere ich mich 
schon längere Zeit für ein Netzteil, an dem 
ein „Stern 3“ betrieben werden kann. Das 
Netzteil soll so Klein wie möglich gehalten 
sein. 

Ich habe schon mehrere Schaltungsarten 
angewandt, bin jedoch zu keinem Erfolg 
gekommen. Darum möchte ich Sie hiermit 
bitten, in einer Ihrer Folgen eine Schaltung 
zu veröffentlichen. K. P., Peenemünde 


Wir nehmen gern Ihre Anregung entgegen, ein Netzgerät 
(Bauanleitung) zu veröffentlichen, das für den transistori- 
sierten Empfänger „Stern 3" verwendet werden kann. 
Allerdings sind wir hier in erster Linie von unseren 
Autoren bzw. den uns eingesandten Manuskripten ab- 
hängig; wir selbst arbeiten keine Bauanleitungen ‚aus. 
Wir befürchten allerdings, daß kein großes Bedürfnis 
und folglich auch kein großes Manuskriptangebot auf 
diesem Gebiet besteht: Der Energieverbrauch von 
„Stern 3“, genau wie der aller anderen transistorisierten 
Empfänger, ist so gering, daß sich ein ausgesprochener 
Netzteil für diese Gerätegattung kaum lohnt. Die Kosten 
für die Batterie sind derart niedrig, daß wirtschaftlich 
gesehen kaum ein Vorteil aus dem Netzteil entsteht. 


* 


Betr.: 12 (1963) H. 20 

Unter der Rubrik „Unsere Leser schrei- 
ben“ veröffentlichten Sie im 2. Oktoberheft 
eine Anfrage des sowjetischen Amateurs 
S. B., Minskaja, bezüglieh eines UKW- 
Drehkos. Ihre Antwort darauf kann ich 
nicht akzeptieren. Das angegebene Schalt- 
zeichen weist nicht eindeutig auf einen 
Schmetterlingskondensator hin! Es kenn- 
zeichnet lediglich einen Doppelstator- 
Drehko. Aus der Abbildung des Gerätes 
ist dann eindeutig ein sogenannter Split- 
Drehko erkennbar. Weder beim Schmetter- 
lings- noch beim Split-Drehko verringert 
sich die Kapazität der Statorpakete gegen- 
einander beim Eintauchen des Rotors. Bei 
ausgedrehtem Rotor ist nur die sehr kleine 
Kapazität der Statoren gegeneinander 
wirksam, Wir® der Rotor eingedreht, so 
bekommt jede Rotorhälfte gegen das ent- 
sprechende Statorpaket eine steigende 
Kapazität. Da beide Rotorhälften leitend 
verbunden sind, erscheint an beiden Sta- 
toranschlüssen die Reihenschaltung beider 
Teilkapazitäten zuzüglich der Anfangs- 


Kapazität. G.T., Gotha 


Wir danken Ihnen für die ausführliche Erklärung des 
Schaltzeichens für den UKW-Drehkondensator. Zweifel- 
los haben Sie recht. Wir bitten, unseren Irrtum zu ent- 
schuldigen. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Bauanleitungen für Transistortester @ 
Empfangsverbesserung durch Gewitter @ 


Labor- und Berechnungsunterlagen @ 
Monostabiler Multivibrator 


Selektiver Bild-ZF-Verstärker mit Transistoren ® 


radio und fernsehen 12 (1963) H. 24 


In Moskau gesehen: Elektronik aus Japan Ө 


Tabelle der Fernsehgeräte der DDR ө 


741 


Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Eine Tabelle der Fernsehemp- 
fänger der DDR veröffentlichen 
wir in Nr. 1 (1964). In den näch- 
sten Heften folgen dann Zusam- 
menstellungen der technischen 
Daten und Preise von Rundfunk- 
und Fonogeräten. 


Möglichkeiten für die Aus- 
strahlung von zwei Tonkanälen 
zu einem Fernsehprogramm wer- 
den im Institut für Rundfunk- 
technik in München geprüft. 
Bei ausländischen Fernsehsen- 
dungen könnte man dann zwi- 
schen Originalton und Überset- 
zung in die Landessprache wäh- 
len. 


Yy Auf Seite 422 von radio und 
fernsehen 12 (1963) H. 14 wie- 
sen wir auf die Frequenzkonstanz 
(10-3) des Senders Droitwich 
(Daventry) auf 200 KHz hin. Jetzt 
erreicht uns die Nachricht, daß 
die Frequenzstabilität dieses Sen- 
ders auf + 5. 10-1° verbessert 
wurde. Hochfrequenztechniker in 
Europa benutzen seit jeher diesen 
Langwellensender für Eich- 
туеске Die Firma Hewlett 
Packard liefert speziell für den 
Empfang dieser Normalfrequenz- 
aussendungen einen Empfänger 
mit 0,2Hz Bandbreite und 1 uV 
Empfindlichkeit. 


Die englische Rundfunkgesell- 
schaft BBC strahlt über den 
UKW-Sender Wrotham Stereo- 
vVersuchssendungen aus. Darunter 
befand sich kürzlich die erste 
Stereoreportage der Welt, eine 
Aufnahme von einem Volksfest 
und einer Fahrt durch die 
Geisterbahn. 


Die längste Relaisstfecke in 
Europa und Asien wird zur Zeit 
in der Sowjetunion gebaut. Sie 
reicht von Moskau über Swerd- 
lowsk bis weit nach Osten. Sie ist 
für zweigleisige Fernsehsendun- 
gen, Ferngespräche und Tele- 
gramme bestimmt. 


y Berichtigung: Im Heft 20 (1963) 
S. 640 sind uns bei den Exponaten 
des VEB Funkwerk Leipzig einige 
Unkorrektheiten unterlaufen, die 
wir hiermit richtigstellen möch- 
ten. Das Kristallmikrofon KM 7063 
ist nicht nur als Tisch-, sondern 
auch als Hand- und Ständer- 
mikrofon verwendbar. Wir gaben 
250m als diejenige Kabellänge 
an, bis zu der das Mikrofon ver- 
wendet werden kann. 2,50 m ist 
aber lediglich die Länge des am 
Mikrofon befindlichen Anschluß- 
kabels. Ohne merkliche Verluste 
kann ein Kabel von etwa 7,50 m 
Länge verwendet werden. Der 
VEB Funkwerk Leipzig wird für 
diesen Zweck in Kürze ein 5-m- 
vVerlängerungskabel fertigen. 


IHT-Mitteilungen 2 (1963) H.1 


Das erste Heft der im zweiten 
Jahr (1963) erscheinenden IHT- 


Mitteilungen enthält drei Auf-, 


sätze, die sich mit speziellen Pro- 
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blemen der Halbleiterphysik und 
-technik befassen. U. Rayner 
macht Ausführungen „zum Kapa- 
zitätsbegriff bei Halbleitern mit 
einem pn-Übergang“. Nach Klä- 
rung des Kapazitätsbegriffs zwi- 
schen metallischen Leitern wer- 
den in dieser übersichtlich und 
klar geschriebenen Arbeit die Be- 
dingungen für die Aufstellung 
eines erweiterten Kapazitätsbe- 
griffs, wie er zur Erfassung der 
an pn-Übergängen auftretenden 
Erscheinungen notwendig ist, her- 
ausgearbeitet und definiert. Der 
zweite Aufsatz von M. Schulz be- 
handelt „Lichtmikroskopische 
Strukturuntersuchungen zur Be- 
stimmung der’etchpits-Dichte“ an 
Halbleitereinkristallen. Darin 
werden die verschiedenen Ätz- 
mittel verglichen und zweck- 
mäßige Bearbeitungsparameter 
festgelegt. Der Arbeit sind 16 gut 
reproduzierte Mikroaufnahmen 
beigegeben. Im dritten Aufsatz 
behandelt U. Mohr „Die rönt- 
genografische Abbildung von 
Einzelversetzungen in Silizium- 
Einkristallen“ (nach der Methode 
von A.R. Lang). 


Radioelektronisch 
ferngesteuerter Kran 


Eine Anlage, die eine radioelek- 
tronische Fernsteuerung sämt- 
licher Kranbewegungen direkt 
vom Arbeitsort aus ermöglicht, 
wurde erstmalig in Dresden- 
Gohlis vorgeführt. Es handelt sich 
dabei um eine Gemeinschaftsent- 
wicklung des Forschunsgsinstituts 
M. von Ardenne und der Firma 
Eisenbau Ladwig. Sender und 
Empfänger der Fernsteuerungs- 
anlage sind volltransistorisiert 
und arbeiten nach einem moder- 
nen Zeit-Multiplexverfahren, das 
die Verwendung von Digitalbau- 
steinen gestattet. Größe und Ge- 
wicht des tragbaren Gebergerätes 
entsprechen etwa dem Koffer- 
super „Stern III“. Durch den Ein- 
satz der Anlage wird eine ge- 
nauere und schnellere Einsteue- 
rung der Kranlast möglich, und 
in vielen Fällen kann eine Ar- 
beitskraft eingespart werden, 
Außer einer Steigerung der Ar- 
beitsproduktivität ergibt sich eine 
wesentliche Verbesserung des Ar- 
beitsschutzes. Das erste Labor- 
muster der Anlage arbeitet seit 
dem 11. Oktober 1963 unter den 
rauhen Bedingungen eines Stahl- 
baubetriebes einwandfrei. Um die 
schnelle Überleitung der Anlage 
in die Serienproduktion ist eine 
überbetriebliche Sozialistische 
Arbeitsgemeinschaft bemüht. 


Räumliches Farbfernsehen 


Die volle Gegenwartswirkung soll 
durch eine Stereo-Farbfernseh- 
einrichtung, die von Leningrader 
Experten gebaut wurde, erzielt 
werden. Diese Einrichtung wird 
Studenten helfen, chirurgische 
Eingriffe zu verfolgen, Biologen 
ermöglichen, den Zustand eines 
untersuchten Tieres zu prüfen 
und Chemikern, den Verlauf von 
chemischen Reaktionen zu kon- 
trollieren. 

Die für die Übertragung verwen- 
dete Kamera besitzt zwei Linsen, 
um den Stereoeffekt zu erzielen, 
und zwei elektronische Einheiten, 
die die Übertragung von farbigen 
"Bildern gestatten. Die Kamera ist 
ferngesteuert, und der Operateur 
kann sie drehen, kippen und die 
Entfernung von dem gefilmten 


12 (1963) H.24 radio und fernsehen 


An unsere Leser! 


Die sehr große Zahl von Bestellungen des Jahresinhalisverzeichnisses, 
die als Resultat unserer Ankündigung in den Heften 21 und 22 bei 
uns eingingen, hat uns sehr angenehm überrascht. Offensichtlich 
haben wir uns selbst unterschätzt. Wir freuen uns über den auf diese 
Art und Weise eindeutig erbrachten Beweis, daß unsere Zeitschrift 
sehr vielen unserer Leser als stärdiges Arbeitsmittel dient. Daraus 
haben wir die Konsequenz gezogen, daß wir denjenigen Lesern, die 


aus dem einen oder dem anderen Grunde das Jahresinhalisverzeichnis 
noch nicht angefordert haben, dieses Hilfsmittel, das zur Benutzung 
einer Fachzeitschrift als ständiges Arbeitsmittel unerläßlich ist, nicht 


vorenthalten dürfen, 


Das Jahresinhaltsverzeichnis 1963 wird daher, wie 
üblich, dem Неїє1 (1964) beigelegt. 


Alten unseren Lesern wünschen wir ein friedliches, erfolgreiches, 
zufriedenes und glückliches neues Jahr und hoffen auf weiteren 
engen Kontakt und guie Zusammenarbeit. 


Redaktion radio und fernsehen 


Gegenstand verringern oder ver- 
größern. Mit Hilfe von speziel- 
len Vorrichtungen kann er den 
Brennpunkt und den Bildkontrast 
ändern. 

Mit Hilfe eines ferngesteuerten 
Systems von Austauschobjek- 
tiven, zu denen Weitwinkel- und 
teleskopische Objektive gehören, 
kann der Operateur den Maßstab 
des Bildes ändern. 


Thyristor 


Thyristor ist der von der Interna- 
tionalen Elektrotechnischen Com- 
mission (І.Е.С.) empfohlene Aus- 
druck für Halbleiterbauelemente 
mit Triggercharakteristik. Bisher 
wurde das gleiche Bauelement oft 
wechselnd bezeichnet als: ge- 
steuerter Gleichrichter, steuer- 
barer Gleichrichter, Halbleiter- 
thyratron, Halbleiterstromtor, Tri- 
nistor und Pylistor. Diese Aus- 
drücke sind teils grammatikalisch 
falsch (wie gesteuerter Gleich- 
richter), teils handelt es sich auch 
um geschützte Firmenbezeichnun- 
gen. Sachlich treffend sind sie 
alle nicht. Deshalb sollte im 


Schrifttum in Zukunft in erster 
Linie der Ausdruck Thyristor 
verwendet werden. 


Elektronischer Unfallschutz 


Die französische Firma Come&ta, 
Grenoble, hat eine elektronische 
Vorrichtung zum Schutz gegen 
das Hineingreifen in arbeitende 
Maschinen entwickelt, die die 
Nachteile mechanischer Schutz- 
vorrichtungen wie Gitter usw. 
vermeidet. Die neue Einrichtung 
bietet einen sicheren Schutz, ohne 
das Arbeiten zu behindern. Sie 
besteht im wesentlichen aus einer 
Lichtschrankeneinrichtung, Auf 
der einen Seite der Maschine wird 
das 550 mm hohe Geberelement 
angebaut, das zwölf in 45 mm 
Abstand voneinander angeordnete 
Lichtquellen enthält. Der auf der 
anderen Seite angebaute Empfän- 
gerteil enthält in entsprechender 
Anordnung zwölf fotoelektrische 
Zellen. Bei Unterbrechung auch 
nur eines einzigen Lichtstrahles 
wird die Maschine über ange- 
schlossene transistorisierte Ver- 
stärker sofort stillgesetzt. 


Aus Anlaß des sechshundertjährigen Jubiläums der Jagellonischen Universität in. 
Како erhält das astronomische Observatorium der Universität ein neues Radio- 
teleskop. 
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Prüffeldtechnologie der Reiseempfänger des VEB Stern-Radio Berlin 


A. ZIMMERMANN 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Berlin 


Neben der technischen Entwicklung, der Erreichung optimaler elektrischer Eigenschaften und der konstruktiven wie äußeren 
Gestaltung spielen die angewendete Technologie, die Prüfverfahren und die Qualitätskontrolle eine entscheidende Rolle für den 
technischen Höchststand eines Erzeugnisses. 
Über die technologischen Belange der Prüfverfahren einschließlich der Qualitätskontrolle für eine Serienfertigung mit einem 
täglichen Ausstoß von 400 bis 500 Geräten, die z. Z. bereits beim in Serie laufenden Gerät Stern 4 im wesentlichen in An- 
wendung sind, berichtet der folgende Beitrag. 


Der Einsatz von Fließreihen ist bei den hier 
in Betracht kommenden Fertigungsstück- 
zahlen eine Selbstverständlichkeit. Fließ- 
reihen befinden sich deshalb bereits seit län- 
gerer Zeit, zum Teil als Schiebebänder oder 
Förderung mittels stetiger Fördergurtbewe- 
gung, im Einsatz. 

Es bedarf keiner näheren Erläuterung, daß 
eine zu große Anzahl von Arbeifsoperationen 
je Arbeitstakt laufend hohe Konzentration 
erfordert und somit zur schnellen Ermüdung 
und zu Qualitätsmängeln führt. Anderer- 
seits sind z. B. die Abgleichsvorgänge der 
einzelnen Wellenbereiche eines Rundfunk- 
gerätes bei Verwendung von entsprechend 
gewählten, von einer Zentralanlage zugeführ- 
ten Frequenzen im wesentlichen gleich, er- 
fordern also keine besondere Konzentration. 
Deshalb ist es günstig, hier die Methode des 
Komplexabgleiches (Gesamtabgleiches) an- 
zuwenden, der besonders für die Qualitäts- 
kontrolle entscheidende Vorteile bringt. Die 
benötigte Taktzeit für diese Arbeitsoperatio- 
nen beträgt’ein Vielfaches der an den Be- 
stückungs- und Montageplätzen anzustreben- 
den Taktzeit. { 
Fließreihen dieser Art mit stetiger Förder- 
gurtbewegung zur Weiterleitung der Geräte 
wurden bisher in allen Fertigungsbereichen 
angewendet. Die Steuerung wurde nur indi- 
rekt durch die Fördergurtgeschwindigkeit 
durchgeführt. Besonders an den Prüfbändern, 
wo durch den bereits erwähnten Komplex- 
abgleich an 3 bis 6 Arbeitsplätzen die gleichen 
Arbeitsoperationen durchgeführt wurden, der 
einzelne Platz also nur jedes 3. bzw. 6. Gerät 
zu bearbeiten hatte, wirkte sich die fehlende 
Übersicht und die praktisch nicht vorhandene 
Steuerung hemmend und erschwerend aus. 
Hinzu kam noch, daß diese Plätze auf Grund 


vorhandener Störfelder und der hohen Emp- 
findlichkeit (Ferritantenne) in abgeschirmten 
Kabinen untergebracht werden mußten, die 
die Sicht zum Fördergurt beeinträchtigten. 
Das gleiche galt für schalldämmende Ab- 
zäumungen, die besonders an den End- und 
Kundenprüfplätzen benötigl wurden. 
Unbefriedigende Ergebnisse zeigte auch die 
Qualitätsauswertung. Die meist nur an den 
Kontroll- und Reparaturplätzen geführten 
Handzettel über aufgetretene Mängel waren 
ungenau, ihre Zusammenfassung und Aus- 
wertung äußerst langwierig. 

Ausgehend von diesen Mängeln wurde in dem 
Fertigungsbereich für Reiseempfänger eine 
Taktsteuerung in Verbindung mit Kerbloch- 
karten eingeführt. Die Kerblochkarten liegen 
jedem Gerät anstelle einer Laufkarte bei. 
Diese Methoden führten zu einem entscheiden- 
den Fortschritt in der statistischen Qualitäts- 
kontrolle und Fertigungssteuerung. 

Die vor längerer Zeit in der Presse erwähnten 
optischen Signaleinrichtungen des Konzerns 
Grundig arbeiten nach völlig anderen Ge- 
sichtspunkten. Ihr Ziel ist die größtmögliche 
Steigerung der Arbeitsintensität, während die 
Maßnahmen, die im VEB Stern-Radio Berlin 
getroffen wurden, im wesentlichen eine Stei- 
gerung der Arbeitsproduktivität bei normaler 
Arbeitsintensität zum Inhalt haben. 


Vorbetrachtung über den Einfluß der 
Taktsteuerung auf den Fertigungsablauf 


Bei der Festlegung eines solchen Verfahrens, 
insbesondere für die Prüfbänder, sind u.a. 
folgende den Arbeitsablauf beeinflussende 
Faktoren zu beleuchten und weitgehend bei 
den Einrichtungen zu berücksichtigen: 
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1. Das physiologisch bedingt schwankende 
Leistungsvermögen der menschlichen Ar- 
beitskraft über die Schichtdauer (Schwan- 
kungen um 10 -.. 30%) 

2. Veränderungen der Zeitdauer der Arbeits- 
gänge durch den hohen zeitlichen Anteil 
der Handarbeit 

3. Veränderung des Zeilaufwandes für den 
Arbeitsgang bei der Einarbeitung 

4. Ausfall einzelner Arbeitskräfte 

5. Verringerung bzw. Erhöhung der Anzahl 
der parallel angeordneten Plätze 

6. Ausfall von Platzeinrichtungen (Störungs- 
fall) 

7. Verfahrensweise bei Reparaturgeräten 

8. Steuerung bei Schichtwechsel und Pausen 

9. Fehlende bzw. stockende Materialzufuhr. 


Zus 

Die physiologisch bedingten Leistungsschwan- 
kungen können durch eine zeitabhängige Ver- 
zögerung des zentralen Impulsgebers aus- 
geglichen werden. 


Zu 2.: 

Die Taktzeit an den einzelnen Plätzen, beson- 
ders an den gleichartigen und parallel angeord- 
neten, ist zwar genau festgelegt, ermöglicht 
aber einen Zeitausgleich von etwa 20... 40%, 
der durchschnittlichen Gesamttaktzeit. Somit 
sind die auftretenden Schwankungen der 
Arbeitszeitdauer, bedingt durch den hoher 
Anteil der Handarbeit, besonders bei den Ab- 
gleichoperationen, ausgleichbar. ^ 


Zu 3.: 

Für die Veränderung des Zeitaufwandes bei 
der Einarbeitung ist eine stetige Einstellung - 
der Impulsfolge des zentralen Impulsgebers 
möglich. Es können Einzeltaktzeiten von 
0,5 --- 12 Minuten beliebig eingestellt werden 
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Zu 4.: z 
Beim Ausfall einzelner Arbeitskräfte muß un- 
bedingt Ersatz durch Springer gewährleistet 
werden, weil sonst die Fließreihe unterbrochen 
wird. 


Zu 5.: 

Eine Reduzierung oder Erhöhung der parallel 
angeordneten Plätze wird bei einer Änderung 
der Fertigungsstückzahl oder des Gerätetyps 
erforderlich. Die Platzeinrichtungen, die für 
2 bis'6 parallel eingesetzte Arbeitsplätze be- 
liebig verwendet werden können, erfüllen 
diese Forderung. 

Zu 6.: 

Der Ausfall einer Platzeinrichtung wird durch 
die Besetzung von Reserveplätzen ausgegli- 
chen. 


Zu 7.: 

Um den Fertigungsfluß durch anfallende repa- 
raturbedürftige Geräte nicht zu stören, müssen 
für die einzelnen Arbeitsplätze Puffergeräte 
bereitgehalten werden. Diese Puflergeräte 
werden durch die Reparaturkräfte laufend er- 
gänzt. 

Das eventuelle Anwachsen der Anzahl der 
reparaturbedürftigen Geräte wird durch die 
Auslösung von Ruf- und Sondersignalen an- 
gezeigt. Bereits die Anhäufung von Ruf- 
signalen ist als-Vorsignal einer möglichen Stö- 
rung im Ferligungsiluß zu betrachten. 


Zu 8.: 

Bei Unterbrechung durch Pausen bleiben alle 
Plätze hinsichtlich des optischen Signalablau- 
fes auf dem vorher erreichten Stand stehen. 
Mit der erneuten Inbetriebnahme der Fließ- 
reihe beginnt stets eine neue Einzeltaktzeit. 
Damit ist die erforderliche Vorbereitungszeit 
gegeben. 

Durch den mit dem Schichtwechsel verbun- 
‚denen Austausch der Arbeitskräfte muß neben 
einer Arbeitsplatzkennzeichnung eine perso- 
nengebundene Kennzeichnung für die aus- 
geführten Arbeitsoperationen auf der Kerb- 
lochkarte erfolgen. Das gleiche gilt für den 
Einsatz der Springer. Dies ist bei der Kerb- 
einrichtung durch die Kerblochkarte berück- 
sichtigt. 


"744 


ла: 

Bei eventuell auftretenden Störungen der Ма- 
terialzuführung wird der Ablauf so entschei- 
dend gestört, daß die Signaleinrichtung vor- 
zugsweise außer Betrieb zu nehmen ist. 

Aus diesen Betrachtungen ergeben sich zwei 
Schlußfolgerungen von besonderer Bedeutung: 


1. unbedingte zügige Materialbereitstellung; 
2. Vorhandensein von entsprechend qualifi- 
zierten Ersatzkräften (Springer). 


Prüffeldfließreihe - 


Die auf der Montagefließreihe bis auf die 
äußeren Verkleidungen und Lautsprecher 
montierten Geräte gelangen über den stetig 
bewegten" Fördergurt der Montagefließreihe 
zum Fördergurt der Prüffeldfließreihe (Bild 1). 
Die Prüffeldfließreihe ist in laufend numerierte 
Felder unterteilt. Die Förderung erfolgt ruck- 
weise jeweils um eine Feldbreite. Die Geräte 
gelangen so zu der Funktionsplatzgruppe, wo 
nach der Ruhestromeinstellung die Funktions- 
tüchtigkeit auf allen Wellenbereichen und die 
Antennenumschaltung überprüft werden. Das 
Gerät wird bereits hier einer Erschütterungs- 
prüfung ausgesetzt. Jeder Arbeitsplatz wird 
durch eine elektrooptische Platzeinrichtung 
(Bild 2) in Verbindung mit einer -Kerbeinrich- 
tung (Bild 3) und der Kerblochkarte gesteuert. 
Dieser Funktionsplatzgruppe folgt die Ab- 
gleichplatzgruppe. Hier sind 6 abgeschirmte 
Kabinen eingerichtet, von denen 5 für den Ab- 
gleich des Gerätes Stern 4 benötigt werden, 
der einzelne Abgleichplatz erhält also nur jedes 
fünfte Gerät. Die zeitliche Steuerung der ein- 
zelnen Plätze erfolgt wie an den Funktions- 
plätzen mit Hilfe der elektrooptischen Platz- 
einrichtung. 

Dieser Platzgruppe folgen der Lautsprecher- 
einbau und danach die Arbeitsplätze der elek- 
trischen Endkontrolle, die ebenfalls in ab- 
geschirmten Kabinen untergebracht sind. 
Drei Plätze sind hier im Einsatz und dienen 
ausschließlich zur Kontrolle der vorher durch- 
geführten Abgleicharbeiten (Überprüfung der 
Empfindlichkeit, Eichgenauigkeit usw.). 
Darauf erfolgen der Gehäuseeinbau und die 


Bild 1: Prüffeldfließreihe. 
Im Vordergrund die Um- 
lenkschienen vom Förder- 
gurt der Montagefließreihe 
zum Fördergurt der Prüf- 
feldfließreihe. Rechts die 
Platzeinrichtungen der 
Funktionsplaizgruppe, wei- 
ter dahinter die 6 Abgleich- 
und 3 Kontrollkabinen 


12 (1963). H.24 radio und fernsehen 


Komplettierung mit Batterien. Hieran schließt 
sich eine Schüttelprüfung mit einer Beschleu- 
nigung von 2g an, der jedes Gerät im Be- 
triebszustand unterzogen wird. Die Platz- 
gruppe Fertigungsendkontrolle, besetzt mit 
2 Arbeitskräften, überprüft jetzt insbesondere. 
die äußere Beschaffenheit und eventuell durch 
den Schüttelvorgang bloßgelegte elektrische 
Mängel. Den Abschluß der Fließreihe bilden 
2 Kontrollkräfte der Platzgruppe Kunden- 
prüfung, die eine kundenmäßige Überprüfung 
der Geräte vornehmen, und die Verpackungs- 
kräfte. Die Kundenprüfer unterstehen der 
TKO (Technische Kontroll-Organisation, frü- 
her Gütekontrolle) und bieten dadurch die Ge- 
währ einer objektiven Qualitätsbeurteilung. 
Weiterhin unterhält die TKO im Fertigungs- 
bereich eine Stichprobenkontrollstelle, in der 
neben der Kerblochkartenauswertung etwa 
10% der zum Versand kommenden Geräte nach 
einem festgelegten Stichprobenplan ausge- 
wählt und genau überprüft werden. Diese 
Überprüfungen dienen zur Bewertung der 
Kundenprüfplätze und zur statistischen Er- 
fassung, einschließlich der Auswertung der in 
der Serie auftretenden elektrischen Meß- 
größen, 


Technische Einrichtungen für die Takt- 
steuerung und Kerblochkartentechnik 


Eine verhältnismäßig einfache synchrone 
Steuerung aller Fließreihen z. B. durch eine 
zentrale optische Anzeige wäre dann möglich, 
wenn alle Arbeitstakte der Fließreihen in zeit- 
lich gleiche Arbeitsgänge unterteilt sind. Dies 
trifft jedoch nur für die Bestückungs- und 
Montagefließreihen zu. An der Prüffeldfließ- 
reihe können im Hinblick auf wirtschaftliche 
Abgleich- und Prüfoperationen und wirksame 
Qualitätskontrolle zeitlich gleiche Unter- 
teilungen nicht vorgenommen werden. 
Hierin, und in dem wesentlich kleineren Vo- 
lumen, einschließlich Gewicht, der Geräte so- 
wie in den erforderlichen Arbeitsplatzabschir- 
mungen,liegen auch die entscheidenden Unter- 
schiede gegenüber der Prüffeldtechnologie des 
VEB Rafena Werke Radeberg [siehe radio 
und fernsehen 12 (1963) Н. 12, 8.359 
bis 364]. 

Während dort alle Arbeitstakte der Prüffeld- 
fließreihe auf gleiche Zeitdauer ausgelegt 
werden konnten, beträgt im VEB Stern-Radio 
Berlin die Zeitdauer an den einzelnen Plätzen 
der Platzgruppen das 2- bis 5fache der durch- 
schnittlichen Taktzeit, je nachdem, aus wieviel 
parallelangeordneten Arbeitsplätzen die Platz- 
gruppe besteht. Hieraus resultiert bei prak- 
tisch gleicher Zielstellung eine völlig andere 
Form der Taktsteuerung. 


Zentraler Impulsgeber 


Der zentrale Impulsgeber dient zur Steuerung 
des Antriebsmotors des Fördergurtes der 


* Prüffeldfließreihe und zur Fortschaltung der 


optischen Anzeige des Zeitablaufs. Die ab- 
gegebenen Einschaltimpulse von ungefähr 2 s 
Dauer, die durch ein Langzeitrelais erzeugt 
werden, sind in Abständen von 0,5... 12 Mi- 
nuten stetig regelbar und können den physio- 
logischen Leistungsschwankungen angepaßt 
werden. 


Elektro-optische Platzeinrichtung 
(Bild 2) 

Diese Einrichtung ist Bestandteil der Arbeits- 
plätze, die mehrfach in Parailelanordnung ein- 


Bild 2: Elektro-optische Platzeinrichtung. Links 
am Aufsatz die beiden Zählwerke für die guten 
oder fehlerhaften Geräte, in der Mitte die Signal- 
lämpchen für die Anzeige des Zeitablaufes wäh- 
rend der Taktzeit und der Reparaturrufschalter, 
rechts der Schlüsseltaster. Unterhalb des Auf- 
satzes die Standardmeßeinrichtung des Werkes 
für alle Abaleich- und Kontrollplätze 


gesetzt sind. Sie wird in Verbindung mit der 
Kerbeinrichtung betrieben. Neben der Weiter- 
schaltung von max. 8 Signallampen nach 
jedem ankommenden Impuls enthält sie 
2 Zählgeräte, 1 Reparatur-Rufschalter und 
1 Schlüsseltaster, 


Kerbeinrichtung (Bild 3) 


Die Kerbeinrichtung für die Kerblochkarte ist 
Bestandteil jedes Arbeitsplatzes einer Platz- 
gruppe und der Reparaturplätze, eine Er- 
weiterung auf Einzeltaktplätze ist möglich. 
Durch die Kerbeinrichtung werden der Start 
(Beginn der Operationen des jeweiligen Ar- 
beilsganges) sowie alle für die jeweilige Platz- 
gruppe vorgesehenen Fehlerkerbungen, ent- 
sprechend den dort möglicherweise auftreten- 
den Fehlern, bzw. die Gut-Kerbung auf der 
Lochkarte bei gleichzeitiger Steuerung von 
Zählwerken ausgeführt. Bei der Start- und 
Gul-Kerbung werden Sonderlochungen, die 
die taktmäßige Steuerung garantieren, und 
außerdem personengebundene Lochungen 
durch das Einlegen von Schablonen vorge- 
nommen. Die zuständige Arbeitskraft erhält 
eine in die Einrichtung einzulegende Scha- 
blone, die nur eine bestimmte, an die Person 
gebundene Lochung freigibt. Ohne Schablone 
ist die Kerbeinrichtung mechanisch gesperrt. 
Der Start wird für die optische Anzeige nur 
wirksam, wenn eine ungelochte Kerbloch- 
karte eingelegt wurde. Eine Freigabe der so 
eingelegten Kerblochkarte erfolgt erst nach 
der Gut- bzw. Fehlerkerbung. Somit wird eine 
Registrierung, insbesondere eine Fehlerregi- 
strierung, erzwungen. 


Die Kerblochkarte 


Die Kerblochkarte, Format DIN A 5, ist in 
ihren Rand- und zusätzlichen Sonderlochun- 
gen für 7 Platzgruppen, einschließlich Repa- 
raturplätze, unterteilt. Für jede Platzgruppe 
kommen somit bestimmte, bei der jeweiligen 
Kerbvorrichtung bereits berücksichtigte Rand- 
kerbungen und Sonderlochungen in Betracht. 
Etwa auftretende Fehler werden durch die 
Randkerbungen auf entsprechenden platz- 
gebundenen Vordrucken der Kerblochkarte 
gekennzeichnet. Auf der Rückseite enthält 
die Kerblochkarte den Stromlaufplan ent- 
sprechend der gedruckten Schaltung. Hier 


Bild 3: Kerbeinrichiung für die Kerblochkarte. 
Linker Hebel für die Randkerbung einschließlich 
Gut-Lochung, rechter Hebel für die Start-Lo- 
chung 


wird durch den Reparalurmechaniker neben 
der Randkerbung eine spezifische Kennzeich- 
nung der Fehler vorgenommen. 

Bild 4 zeigt die Vorderseite der Kerblochkarte. 
Betrachten wir zur Erläuterung nur die mög- 
lichen Kerbungen und Lochungen der Funk- 
tionsplatzgruppe und der zu ihr gehörenden 
Reparaturgruppe, da sinngemäß das gleiche 
für alle weiteren Platzgruppen, wie Abgleich, 
elektrische Endkontrolle, Fertigungsendkon- 
trolle, Kundenprüfung und die übrigen Repa- 
raturplatzgruppen gilt. Für alle personen- 
gebundenen Lochungen wird ein 9stiltiger 
Stempel verwendet, dessen Stifte durch eine 
in die Kerbeinrichtung einzulegende Scha- 
blone beliebig gesperrt werden, (Öhneeingelegte 
Schablone ist die Kerbvorrichtung blockiert.) 
Es lassen sich über 500 verschiedene Nummern- 
gruppen schaffen und somit die Arbeitskräfte, 
einschließlich Ersatzkräfte, festlegen. 

Diese personengebundenen Lochungen werden 
erstmalig bei der Inbetriebnahme in der 
Spalte Start beim Drücken des Starthebels der 
Kerbeinrichtung ausgeführt. Gleichzeitig wird 
hierbei ein Abschnitt ausgelocht, wodurch 
eine Wiederholung des Starts an dieser Platz- 
gruppe verhindert wird. 

Wird das zu bearbeitende Gerät als gut be- 
funden, so wird in Verbindung mit der Rand- 
lochung gut auch gleichzeitig die, personen- 
gebundene Lochung einschließlich des Guit- 
Ausschnittes durchgeführt. Dadurch wird eine 
doppelte Gut-Zählung verhindert; außerdem 
ist für den Nachfolgeplatz bei fehlender Gut- 
Auslochung das Einlegen der Kerblochkarte 
behindert. Bei fehlerhaften Geräten werden 
nur die entsprechenden Randkerbungen der 
Fehlererscheinung ausgeführt. Nach dem 
‘Start wird die Kerblochkarte erst nach er- 
folgter Gut- oder Fehler-Lochung wieder frei- 
gegeben. Die fehlerhaften Geräte gelangen zur 
entsprechenden Reparaturgruppe. Hier wird 
nach Beseitigung des Fehlers die der Fehler- 
ursache entsprechende Randkerbung durch- 
geführt und der Fehler auf der Rückseite der 
Kerblochkarte vom Reparaturmechaniker an- 
gekreuzt (Bild 5). 

Danach erfolgt die Auslochung des Abrech- 
nungsabschnittes in Verbindung mit der per- 
sonengebundenen Lochung in Feld ‚‚F I“. Die 
Reparaturmechaniker der Abgleichplatz- 
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gruppe führen diese Lochungen im Feld 
„AT“ aus. 

Am Beispiel einer aus dem normalen Durch- 
lauf stammenden Kerblochkarte und der an 
ihr durchgeführten Lochungen soll die mög- 
liche Auswertung erläutert werden. Durch die 
eingetragene Gerätenummer ist ersichtlich, 
daß die Kerblochkarte zum Gerät „Stern 4“, 
Nr. 38339 gehört (Bild 4). 

An ‘der Funktionsplatzgruppe der Prüffeld- 
fließreihe wurde dieses Gerät von der Arbeits- 
kraft mit der Schablonennummer 1456 (Start) 
in Betrieb genommen und überprüft. Die ge- 
lochten Ziffern ergeben in Zählrichtung die 
Schlüsselnummer. 

Bei der Überprüfung stellte sich heraus, daß 
der HF-Empfang unzureichend war. Der 
Prüfer führte deshalb die Randkerbung ‚НЕ 
unempfindlich“ aus. Das Gerät gelangte zur 
zuständigen Reparaturgruppe F I und wurde 
vom Reparaturmechaniker mit der Schlüssel- 
nummer 1367 instand gesetzt. Als Fehler- 
ursache wurde ein Schluß zwischen den Leiter- 
zügen und ein Fehler am Wellenschalter er- 
mittelt. Die örtliche Lage des Schlusses wurde 
auf der Rückseite der Kerblochkarte ange- 
kreuzt (Bild 5). Das Gerät gelangte nun wieder 
zur Funktionsplatzgruppe und wurde jetzt 
von der Arbeitskraft mit der Schlüsselnum- 
mer 1245 bearbeitet, als gut befunden und 
weitergeleitet. An der nachfolgenden Platz- 
gruppe „Abgleich“ konnte auf Grund der Gul- 
Kerbung der Funktionsplatzgruppe die Kerb- 
lochkarte ungehindert in die Kerbvorrichtung 
eingelegt werden, der Start ausgeführt und 
somit das Gerätin Betrieb genommen werden. 
Der Abgleich wurde von der Arbeitskraft mit. 
der Schlüsselnummer 2358 durchgeführt. Das- 
Gerät wies keine Mängel auf und wurde als- 
gut — was aus der Gut-Lochung zu erkennen 
ist — weitergeleitet. 

An der nachfolgenden Platzgruppe „Elek- 
trische Endkontrolle‘“ wurde das Gerät von 
der Arbeitskraft mit der Schlüsselnummer‘ 
1489 in Betrieb genommen. Hierbei wurde 
eine Klirrerscheinung entdeckt und die ent- 
sprechende Randkerbung ausgeführt. Das- 
Gerät gelangte zur zuständigen Reparatur- 
gruppe EII und wurde vom Reparatur- 
mechaniker mit der Schlüsselnummer 1257 
bearbeitet. Als Ursache wurde der Lautspre- 
cher ermittelt. Das Gerät wurde danach wieder 
an die Platzgruppe „Elektrische Endkontrolle‘ 
zurückgegeben und von der Prüfkraft mit der 
Schlüsselnummer 1489, die bereits vor der 
Reparatur das Gerät hatte, als gut befunden. 
An der nachfolgenden Platzgruppe ‚‚Ferti- 
gungskontrolle‘ wurde das Gerät von der Ar- 
beitskraft mit der Schlüsselnummer 1478. be- 
arbeitet und als gut weitergegeben. Das Gerät 
gelangte danach zur Kundenprüfung. Auch 
hier wurde das Gerät von der Arbeitskraft mit 
der Schlüsselnummer 1358 als gut befunden 
und zur Verpackung weitergeleitet. 

Die Kerblochkarten werden an den Kunden- 
prüfplätzen gesammelt und zur Stichproben- 
kontrollstelle der TKO gegeben. Hier wird 
eine entsprechende Auswertung der aufgetre- 
tenen Fehler und deren Häufigkeit und 
gleichzeitig eine Überprüfung aller Prüf- und 
Kontrollkräfte vorgenommen. So werden z. В. 
alle an der elektrischen Endkontrolle als feh- 
lerhaft gekennzeichneten Geräte durch Ein- 
führung einer Nadel in die ‚Spalte Fehler“ 
dieser Platzgruppe ausgewählt. Diese so er- 
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haltenen Kerblochkarten werden jetzt nach 
den einzelnen verschlüsselten Abgleichkräften 
gruppiert. Anhand des registrierten Fehlers 
wird ermittelt, ob es sich um einen Exemplar- 
fehler oder um ein Verschulden der Arbeits- 
‚ kraft handelt, und їп einer Liste die Häufigkeit 
registriert. Diese Bewertung dient als Grund- 
lage zur Qualitätsentlohnung. 


Funktionsbeschreibung der Takitsteue- 
rung 


Anhand eines Taktzeitablaufes (Bild 6) an 
einem Afach parallel angeordneten Arbeits- 
platz soll die Funktion erläutert werden: Be- 
trachten wir den Arbeitsplatz zum Zeitpunkt 
t,, an dem der Fördergurt seine Fortbewegung 
beendet hat, so steht vor dem Arbeitsplatz 
das zu bearbeitende Gerät. Während der Fort- 
bewegung und der Stillstandszeit des Bandes 
leuchtet am Arbeitsplatz ein rotes Signalfeld 
auf. Wird innerhalb dieser Zeit das zu bearbei- 
tende Gerät vom Taktfeld genommen — wo- 
bei gleichzeitig ein fertiges Gerät wieder auf 
das freigemachte Fördergurtfeld zu stellen ist 
— und die mitlaufende Kerblochkarte in die 
Kerbeinrichtung eingesetzt und die Starttaste 
gedrückt, so schaltet sich das rote Signalfeld 
in ein grünes um. Nur während dieser Zeit- 
dauer (rot leuchtendes Signalfeld) ist der 
Start in Verbindung mit einer an diesem Ar- 
beitsplatz oder an dieser Arbeitsplatzgruppe 
noch nicht gekerbten Kerblochkarte möglich. 
Ist die Taktzeit des Bandes (die ein Viertel 


Bild 4: Vorderseite der Kerblochkarte 
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der Taktzeit dieses Arbeitsplatzes beträgt) ab- 
gelaufen, also zum Zeitpunkt t,, so wird der 
Antriebsmotor des Fördergurtes durch den 
zentralen Impulsgeber eingeschaltet. Der 
Fördergurt bewegt sich nun solange, bis eine 
taktfeldbreite Förderung vollendet wurde. 
Dann wird durch die Taktfeldmarkierung 
über eine Schaltvorrichtung der Selbsthalte- 
kontakt des Motorschützes unterbrochen. 
Zum Zeitpunkt t, wird durch den zentralen 
Impulsgeber gleichzeitig das grüne Signalfeld 
auf ein weißes umgeschaltet. Nach Ablauf der 
Taktzeit, also zum Zeitpunkt t, und später 
zum Zeitpunkt t,, geschieht im Prinzip das 
gleiche wie beim Zeitpunkt t,, nur daß jetzt 
das weiße Signalfeld jeweils auf ein weiteres, 
orangefarbenes umgeschaltet wird. Das gleiche 
trifft für den Zeitpunkt t, zu, nur daß jetzt 
das rote Signalfeld aufleuchtet. 

Mit dem Stillstand des Fördergurtes steht nun, 
nachdem 3 Geräte am betrachteten Arbeits- 
platz vorbeigelaufen sind, das vierte vor ihm. 
Es beginnt somit der Vorgang von vorn. 

Die Signalfelder ‚weiß‘ und „orange“ geben 
einen Überblick über den Zeitablauf. 


Vorsignal 

Weist das ankommende Gerät Qualitätsmän- 
gel auf, die eine Weiterbearbeitung verhin- 
dern, so ist durch einen an der Platzeinrich- 
tung angebrachten Rufschalter der zutreffende 
Reparaturmechaniker solange zu rufen, bis 
die Reparatur — wenn geringfügig — aus- 
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geführt oder ein ordnungsgemäß funktions- 
tüchtiges Ersatzgerät aus dem Reparaturstau 
gegen das fehlerhafte Gerät ausgetauscht 
wurde (Blinksignal am Reparaturplatz und 
der zentralen Übersichtstafel der Bereichs- 
leitung). 

Dieses Rufsignal, vor allem die Anhäufung 
solcher Rufsignale von verschiedenen Arbeits- 
plätzen, ist als entsprechendes Vorsignal für 
sich einschleichende Störungen des Ferti- 
gungsllusses zu werten. 

Ist auf Grund der so eingetretenen Zeitver- 
luste — auch bei möglicherweise erst später 
erkannten Mängeln am Gerät — eine ent- 
sprechende, durch den Taktzeitablauf gefor- 
derte rechtzeitige Ausführung der Arbeits- 
operationen nicht mehr möglich, so ist beim 
Aufleuchten des roten Signalfeldes das neu 
ankommende Gerät vom Band zu nehmen und 
mit Hilfe der mitlaufenden Kerblochkarte zu 
starten, während das fehlerhafte Gerät mit der 
entsprechend gekennzeichneten Fehlererschei- 
nung auf der Kerblochkarte vorher zu den 
Reparaturgeräten zu stellen ist. Auf den För- 
dergurt ist jetzt eines der als fertig geltenden 
Puffergeräte, die an jedem Platz in Reserve 
sind, zu geben. Somit tritt für die nachfolgen- 
den Arbeitsplätze keine Störung auf, 


Sondersignal 

Treten andere ernsthafte Störungen aul, z. B. 
ist ein Feld unbelegt, oder ist es von einem 
Gerät besetzt, das vom Vorplatz nicht als gut 
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Bild 5: Rückseite der Kerblochkarte, links über Tı die angekreuzte Fehlerstelle. Die Lochreihe unter 
dem Platinendruckstock ist für Lochungen des geplanten Schaltungsprüfgerätes zur direkten Fehleran- 


zeige vorgesehen 


gekennzeichnet wurde, oder tritt eine Über- 
schreitung der Taktzeit am betrachteten Ar- 
beitsplatz auf, so kann entweder wegen des 
Fehlens der Kerblochkarte oder der Behin- 
derung der Einlegung auf Grund der vom Vor- 
platz nicht ausgeführten Gut-Kerbung kein 
‚Start vorgenommen werden. 

Die Taktzeit läuft ab, und es erfolgt jetzt eine 
‚automatische Weiterschaltung auf ein blaues 
Signalfeld (Sondersignal). Dieses Sonder- 
signal, welches praktisch den Verlust eines auf- 
gelegten Erzeugnisses ausweist, leuchtet außer 
an der Platzeinrichtung am Arbeitsplatz 
selbst und auf der Übersichtstafel der Be- 
reichsleitung als Großsignal auf. 

Der betrachtete Arbeitsplatz ist somit außer 
Takt gefallen. Die Platzeinrichtung setzt sich 
nach- kurzer Zeit automatisch außer Betrieb 
(Unterbrechung der Stromzuführung für den 
Prüfling). Das Sondersignal bleibt solange be- 
‚stehen, bis durch das Leitungspersonal mit 
Hilfe eines Schlüssels und des damit an der 
Platzeinrichtung zu betätigenden Schlüssel- 
tasters eine Neueinstellung der Platzeinrich- 
tung erfolgt. 

Durch das Sondersignal werden somit Ferti- 
gungsflußstörungen angezeigt. Tritt im Laufe 
‚der Fertigungszeit kein Sondersignal auf, so 
muß die aufgelegte Stückzahl gleich der als gut 
ausgelieferten sein. 


Vorteile der neuen Prüffeldtech- 
nologie 


4. Steigerung der Arbeitsproduktivität durch 
taktgebundene und möglichst physiolo- 
gische Steuerung der Arbeitsgänge; An- 
‚passung an die Intensitätsschwankungen 
der menschlichen Arbeitskraft über eine 
Schichtdauer. 

2. Anzeige des Taktzeitbeginns; der zeitliche 

‚ Ablauf wird optisch angezeigt. 

3. Exakte und schnelle nachweisbare Fehler- 
auswertung der Geräte durch die Kerbloch- 
karten. j 


` 


4, Leichte Erkennbarkeit schwacher Plätze; 
optische Signalisierung bei Überschreitung 
der Taktzeit an den einzelnen Plätzen (An- 
laufschwierigkeiten). 

5. Erleichterung der Reparaturarbeit. 

6. Verbesserte Kontrolle: Kein Gerät kann 
von einem Platz bearbeitet werden bzw. zur 
Auslieferung gelangen, wenn nicht die 
Kerblochkarte beiliegt und der Vorplatz 
das Gerät als gut gekennzeichnet hat; 
durch die jederzeit vorhandene Ablese- 
möglichkeit des Verhältnisses der als gut 
und schlecht gekennzeichneten Geräte an 
den einzelnen Plätzen werden neben der 
Qualifikation der Arbeitskraft eventuelle 
technologische Schwierigkeiten oder kon- 
struktive Mängel kurzfristiger erkannt; 
jeder Arbeitsplatz bzw. jede Arbeitsplatz- 
gruppe kann durch die Kerblochkarten- 
Sortiereinrichtung nachträglich ausgewer- 
tet und überprüft werden; 
neben einer sicheren Benachrichtigung der 
Reparaturmechaniker (Rufsignal) ergibt 
sich durch die Sonderkerbungen und die 
damit erhaltenen Kerbabschnitte eine hö- 
here Verantwortung und die exaktere Ab- 
rechnungsmöglichkeit der Reparaturmecha- 
niker und damit eine echte Wettbewerbs- 
basis; 
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Bild 6: Schema der Anzeige des Ablaufes der 
Takizeit für einen Platz in einer vierfach be- 
setzten Platzgruppe 
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gegenüber staatlichen Institutionen, wie 
DAMW, Staatliche Güteinspektien, kann 
anhand einer erneuten Korblochkarten- 
auswertung ein exakterer Qualitätsnach- 
weis über alle Kontrollplätze einschließlich‘ 
Kundenprüfung geführt werden. 

7. Übersicht im Bereichsleiterraum über den 
Fertigungsablauf; die Bereichsleitung er- 
hält ein wichtiges Arbeitsinstrument durch 
eine dort zentral angebrachte Übersichts- 
tafel mit Zählwerken über die aufgelegte 
und als gut ausgelieferte Stückzahl und 
Leuchtfeldanzeige (Vor- und Sondersignal) 
bei Fertigungsstörungen. 


Ergebnis 
und ökonomischer Nutzen 


Aus den aufgezeigten Zusammenhängen ist zu 
erkennen, daß neben einer exakten Qualitäts- 
auswertung eine wirksame Überwachung und 
Steuerung des Fertigungsflusses möglich ist. 
Der höchste Nutzen ergibt sich beim Anlauf 
neuer Gerätetypen, da hier technologische 
Schwierigkeiten und Qualitätsmängel in 
höherem Maße auftreten, die nunmehr schnell 
signalisiert werden. Außerdem ist bei neuen 
Gerätetypen eine andere Taktaufbereitung 
bzw. -erweiterung erforderlich. Damit ist auch 
eine andere personelle Besetzung der Arbeits- 
plätze unumgänglich. Deshalb ist die qualita- 
tive Einschätzung der neuen Arbeitskräfte 
ebenfalls von großer Wichtigkeit. Hieraus 
können Rückschlüsse über die Notwendigkeit 
einer besseren Schulung bzw. besserer Ein- 
weisung in die Arbeitsgänge oder Umbe- 
setzungen gezogen werden. 

Bei einer nach richtiger Auswertung angelau- 
fenen Fertigung können selbstverständlich 
verschiedene Überwachungsmöglichkeiten zur 
Vereinfachung eingeschränkt werden, 

Beim Gerät Stern 4 wurde geschätzt, daß durch 
die moderne Fließfertigung, d. h. die Bestük- 
kungs-, Montage- und Prüffeldfließreihe, die 
für den Industriezweig eine völlige Neuheit 
darstellt, sich eine Einsparung von 26 000 Stun- 
den = 63180,— DM bis 31. 12. 1963 ergeben 
würde. Bereits per 30. 9. 1963 betrug jedoch 
die Einsparung 33387 Stunden = 83000 DM. 
Weiterhin konnte ein relativ kurzer Serien- 
anlauf verwirklicht werden, wodurch zusätz- 
lich .20000,— DM Anlaufkosten weniger an- 
fielen. 

Von entscheidender Bedeutung ist auch die 
positive Qualitätsentwicklung. Während beim 
Serienbeginn im Monat Mai noch über 10% 
fehlerhafte Geräte an den Kundenprüfplätzen 
ermittelt wurden, lag die Ausfallquote im 


Monat Juni bei 4,1% 
Monat Juli bei 4,5% 
Monat August bei 4,4% 
Monat September bei 3,8% 


Entsprechend relativ günstig entwickelten 
sich auch die bisher bekannt gewordenen 
Garantieleistungen. 

Nicht unerwähnt bleiben soll, daß die gesam- 
ten Einrichtungen in nur 6 Monaten unter teil- 
weise schwierigen Bedingungen geschaffen 
wurden. Diese Leistungen konnten deshalb 
nurin vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit voll- 
bracht werden. 

Die mit dieser Aufgabe betraute sozialistische 
Arbeitsgemeinschaft erhielt anläßlich des 
1. Mai 1963 den Titel ‚Kollektiv der sozialisti- 
schen Агре“. 
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MIKKI = unser kleinster Taschenempfänger 


Ing. BERNHARD ERNST 


"Mitteilung aus’dem VEB Stern-Radio Berlin 


Die Taschenempfängerserie vom VEB Stern-Radio Berlin wird mit dem neuen 
Taschenempfänger Т 120 „„Міккі“ forigesetzt, der das bekannte und bewährte 
„Sternchen“ ablöst. Bei der Eniwicklung kam es vor allem darauf an, das 
“ Volumen so klein wie möglich zu halten. Hierzu waren einige neue Miniatur- 
bauteile zu schaffen. Diese Bauelemente wurden im Rahmen eines vom Stern- 
Radio Berlin aufgestellten Forderungsprogramms an die Bauelementeindustrie 
neu entwickelt und ermöglichten so den Bau des nachfolgend beschriebenen 


~ Gerätes. 


Das Gehäuse des „Mikki“ besteht aus Poly- 
styrol mit eingelegten Zierteilen und hat die 
Abmessungen 96х27 < 61 mm. In den Ge- 
häusedeckel ist eine ausklappbare Stütze ein- 
gelassen, mit der das Gerät schräg aufgestellt 
werden kann. Die Deckelhaltung erfolgt durch 
exakte Passung ohne Schrauben. Da das Gerät 
zum Batteriewechsel geöffnet werden muß, ist 
der Schaltungsteil durch eine Zellonabdeckung, 
die nur mit Ausbau der Platine entfernt wer- 
den kann, gegen Beschädigung gesichert. 

Der Aufbau des Gerätes erfolgt in gedruckter 


Schaltung in Vertikalbauweise, d.h., alle 
Bauelemente sind stehend angeordnet. Ein- 


schließlich aller Bauelemente wurde eine 
Dichte von 1,6 Bauelemente/em® erreicht 
(Bild 2). Setzt man die großen Teile, wie Laut- 
sprecher, Drehko, Ferrilstab und Lautstärke- 
regler, ab, so kommt man auf eine Dichte von 
3,5 Bauelemente/em*. Diese Zahl dürfte mit 
anderen wirtschaftlichen Fertigungsmethoden 
z.4. kaum unterboten werden, so daß hier 
etwa die Grenze der gedruckten Schaltung 
liegen dürfte. 

Die Druckplatine besteht aus 1-mm-Hart- 
papier. Das Rastermaß beträgt 1,25 mm. Die 
engen Leiterabstände erfordern besondere 
Maßnahmen bei der Bestückung und Tauch- 
lötung. 

Da Transistoren 2. й. noch vorwiegend іп trag- 
baren, batteriegespeisten Geräten eingesetzt 
werden, muß den verwendeten Batterien be- 
sondere Beachtung geschenkt werden. Die 
Kennwerte der Batterie bestimmen neben 
Größe, Gewicht und Batteriestundenzahl 
auch in gewisser Hinsicht die Schaltung des 
Gerätes. 

Die Stromversorgung kann grundsätzlich so- 
wohl durch Primärelemente als auch durch 
Sekundärelemente erfolgen. Die Erfahrungen 
und derinternationale Vergleich zeigen jedoch, 
daß den Primärelementen der Vorzug zu 
geben ist. 

In der Tabellesind diein der DDR in Frage kom- 
menden Primärelemenle gegenübergestellt. 
Mit aufgenommen wird die 9-V-BP 1121 des 
VEB BAE Berlin, die jedoch noch nicht ge- 
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fertigt wird. Sie entspricht der von japanischen 
und westdeutschen Geräten bekannten 9-V- 
Kleinbatterie. Die 4 Batterietypen wurden in 
den ` 3 Betriebsspannungen durchgerechnet 
und gegenübergestellt. Zugrunde gelegt wurde 
eine Ausgangsleistung von jeweils 50 mW bei 
Dauerentladung. Man ‚erkennt, daß die 
BP 1121 preislich mit Abstand am schlechte- 
sten liegt. Im Betriebsstundenpreis der noch 
verbleibenden 3 Typen gibt es keine großen 
Unterschiede. Die in der Gesamtleistung und 


Bild 3: Bandfilter vom „Mikki‘ (rechts) im Ver- 
gleich zu denen vom „Sternchen“ 


dem Volumen/Wh an zweiter Stelle liegende 
Sternchen-Batterie wird nur in der DDR ge- 
fertigt und scheidet daher aus Exportgründen 
aus. Unter Berücksichtigung des Gerätevolu- 
mens wurde die international übliche EAat- 
Zelle gewählt und mit 2 Stück die Betriebs- 
spannung mit 3 V festgelegt. Der in der Ta- 
belle errechnete Betriebsstündenpreis für kon- 
stante Entladung von —,09 DM verringert 
sich in der Praxis auf !/;. 

Die sich laut Rechnung ergebende Betriebs- 
stundenzahl von 48 Stunden wurde praktisch 
mit 47 Stunden ermittelt. Oberhalb dieser 
Betriebsstundenzahl kommt es infolge des ge- 
stiegenen Batteriewiderstandes zu Blubber- 
erscheinungen. 

Im Bild л ist die Stromaufnahme als f (Na) 
dargestellt. Der für das gesamte Gerät er- 
rechnete Wert von 43 mA für 50 mW wurde 
zu 40 mA gemessen. Die Ruhestromaufnahme 
beträgt 10 mA. Hier zeigt sich beim Vergleich 


Bild 1: 
empfänger vom VEB Stern-Radio Berlin mit den 
Abmessungen 96X27X61 mm 


„Міккі“ heißt dieser neueste Taschen- 


mit einem 6-V-Gerät (T 100 ebenfalls 10 bis 
12 mA) der Vorteil der niedrigen Betriebs- 
spannung in der halben Ruheleistungsauf- 
nahme. 

HF-mäßig liegt eine Schaltung nach dem 
Überlagerungsprinzip mit 5 Kreisen vor 
(Bild 5). 

Das Eingangssignal gelangt über die Ferrit- 
antenne L,, L, über den Kondensator С, auf 
die Basis des Transistors T,. Als Ferritstab 


“ wird eine Flachausführung mit den Abmes- 


sungen 13 х3 х 60 mm verwendet. Die Ab- 
stimmung des Eingangs- und Oszillatorkreises 
erfolgt kapazitiv. Hierfür ist ein von den Kera- 
mischen Werken Hermsdorf neu entwickelter 
Keramik-Kleinstdrehko vorgesehen. Dieser 
Zweifachdrehko hat die Abmessungen 15x 
15х11 mm einschließlich der Trimmer. 

Der Transistor T, arbeitet in der bekannten 
selbstschwingenden Schaltung für das Ein- 
gangssignal in Emitter- und oszillatorseitig in 
Basisschaltung. Die Rückkopplung erfolgt 
durch L, über den Kondensator С, in den 
Emitter. R, ist mit 2,2 kQ relativ hoch be- 
messen, um eine hohe Stabilisierungswirkung 
hinsichtlich Temperatur und Transistor- 
streuungen zu erhalten. Die Basisvorspannung 
erfolgt über den Teiler R,/R, und ist auf 
einen Kollektorstrom von etwa 0,35 mA ein- 
gestellt. Aus den am Kollektor stehenden 
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Bild 4: Stromaufnahme in Abhängigkeit von der 
Ausgangsleistung 


Tabelle: Gegenüberstellung der Primärelemente 


Span- Lei- Volu- | Volu- Preis |Preis/Wh| Preis/ 
Typ nung stung men |men/Wh Beiriebs- 

stunde 

V Wh cm? cm? DM DM DM 
BP 1121 

= int. Typ 9 1,2 28 23,5 2,50 2,10 0,39 
Sternchen 9 3,6 52 14,3 3,10 0,86 0,12 
&хЕАа! 6 4,2 40 9,4 2,80 0,67 0,09 
4x EAbt 6 2,1 20 9,4 1,84 0,88 0,12 
2x EAat 3 2,1 20 9,4 1,40 0,67 0,09 
Bild 2: Innenansicht des 2x EAbt 3 1,05 10 9,4 0,92 0,88 0,12 


„Mikki‘ 
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Bild 5: Schaltbild des Taschenempfängers „Mikki‘ 


Mischprodukten wird über den Kreis L/C die 
Zwischenfrequenz von 455 kHz über die Kop- 
pelspule L, auf die Basis des folgenden ZF- 
Transistors T, gegeben. Aus Platzgründen 
wurden als Selektionsmittel nur Einzelkreise 
verwendet. Für die ZF-Kreise wurden neue 
Spulenaufbauten entwickelt. Trotz der ge- 
ringen Abmessung von 12%X9x7 mm werden 
mit der eingebauten Kapazität von 470 pF 
Kreisgüten von Q ~ 100 erreicht. Die Kreis- 
wicklung ist mit HF-Litze З х 0,05 ausgeführt. 
Um den dämpfenden Einfluß des Schirm- 


für die notwendige Grundvorspannung von Т,. 
Der Elko С, siebt über R,, die Regelspannung 
gegen Niederfrequenz und bestimmt die Regel- 
konstante. Infolge der beim Regeln abnehmen- 
den negativen Basisspannung sinkt der Kol- 
lektorstrom des Transistors Т,, und damit 
nimmt dessen Verstärkung ab. Zur Erhöhung 
der Regelwirkung wird zusätzlich über den 
Widerstand R, das Potential am Emitter fest- 
gehalten. Bei starken Ortssendern wäre diese 


Regelung noch nicht ausreichend, um eine НЕ-, 


mäßige Übersteuerung der ZF-Transistoren zu 


гр 


bertransistors T, geführt. Dieser erhält seine 
Basisvorspannung über den Widerstand R, 
vom Kollektor. Die sich über den Spannungs- 
abfall an der Sekundärwicklung des Treiber- 
transformators Tr, ergebende Stabilisierung 
ist für den Temperaturbereich des Gerätes von 
—5 °С bis + 50 °С ausreichend, so daß der 
Emitterwiderstand entfallen kann. Das ist 


Bild 6: ZF-Durchlaßkurve ab Basis Т, 


bechers kleinzuhalten, ist die Spule von einem 
. U-förmigen Ferrittopf umschlossen. Die mit 
3 derartigen Filtern erreichte ZF-Durchlaß- 
kurve zeigt Bild 6. Beide ZF-Transistoren sind 
mit den Emitterwiderständen R, und R, tem- 
peraturstabilisiert. Über die Kondensatoren 
С. und С, erfolgt die Neutralisation. Die Neu- 
tralisation von der Sekundärseite des jeweili- 
gen Filters wurde gewählt, weil die zur An- 
zapfung der Kreise zum Kollektor gegenpha- 
sigen Spulenenden nicht von außen zugänglich 
sind. Des weiteren ergeben sich hierbei prak- 
tisch günstigere Kapazitätswerte infolge der 
Windungszahlverhältnisse. Nach der Auskop- 
pelwieklung L,, erfolgt die Demodulation. Die 
Demodulationsdiode D, arbeitet direkt auf 
den Eingangswiderstand des NF- und Regel- 
transistors T,. Über den Teiler Ry/Rıs erhält 
der Transistor eine Grundbasisvorspannung. 
Beim Eintreffen eines HF-Signals wirkt der 
Diodenrichtstrom zusätzlich und steuert den 
Т, zu höheren Kollektorströmen. Damit ver- 
ringert sich infolge des höheren Spannungs- 
abfalles am Arbeitswiderstand R, die negative 
Spannung am Kollektor, die über R,. der Basis 
des ersten ZF-Transistors T, als Regelspan- 
nung zugeführt wird. Der Widerstand R, sorgt 
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——— 600kHz —— 


Bild 7: HF-Durchlaßkurve über Ferritantenne bei f, = 600 kHz und N, =50mW 


Bild 8: NF-Frequenz- 
gang ab Basis T, 


vermeiden. Die maximale HF-Spannung, die 
ein Transistor bei 30% Modulation verträgt, 
liegt bei etwa 5 mV. Darüber hinaus treten Mo- 
dulationsbeschneidungen auf. Deshalb wurde 
zusätzlich die Germaniumdiode D, eingesetzt. 
Diese ist so gepolt und über den Spannungs- 
abfall an R,, vorgespannt, daß sie erst bei 
größeren HF-Spannungen durch die Regelung 
des Kollektorstromes von T, und den sich da- 
durch ändernden Spannungsabfall an R,, für 
größere Amplituden am BF 1 in Durchlaßrich- 
tung kommt. Damit erfolgt eine Dämpfung des 
Kreises L,/C,, wodurch dessen HF-Spannung 
abnimmt. Ё 

Am Lautstärkeregler R,, wird die NF abge- 
nommen und über C., auf die Basis des Trei- 
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auch im Hinblick auf den sonst am Emitter- 
widerstand auftretenden Leistungsverlust gün- 
stig, da der Treiber für die folgende eisenlose 
Endstufe eine größere Leistung als für eine 
normale Endstufe mit Ausgangstrafo liefern 


` muß. Als Treibertransformator findet ein 


EE-16-Schnitt Verwendung, der in Steckaus- 
führung für 2,5 mm Raster entwickelt wurde. 
Die beiden Endstufentransistoren Т, und Т, 
arbeiten in der bekannten sogenannten ,,еіѕеп- 
losen Schaltung“. Der sich hierbei ergebende 
Außenwiderstand bei Einhaltung eines Kol- 
lektorspitzenstromes von 150 mA beträgt 8 О. 
Damit kann ein handelsüblicher Lautsprecher 
ohne Spezialschwingspule verwendet werden. 
Die Vorspannungserzeugung muß getrennt für 
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beide Transistoren durch die Teiler R,/Ry 
und Ry„/R,, erfolgen, wobei zur Temperatur- 
stabilisierung R, und R. als Heißleiter aus- 
geführt sind. Die Stabilisierung war hier vor 
allem für tiefe Temperaturen notwendig, da 
sonst der Ruhestrom so niedrige Werte an- 
nahm, daß eine verzerrungsfreie Wiedergabe 
nicht mehr gegeben war. Der Anschluß des 
Lautsprechers Typ 121. К mit 50 mm Durch- 
messer erfolgt ohne Zwischenschaltung des 
sonst üblichen Elkos zwischen Emitter Tę, 
Kollektor T, gegen Mitte Batterie. Der Vorteil 
liegt einmal in der Platzeinsparung, und zum 
anderen werden \Leistungsverluste bei tiefen 
Frequenzen vermieden. Diese Art des Laut- 
sprecheranschlusses erfordert den zweipoligen 
Ein-Ausschalter $,/S,, der mit dem Laut- 
stärkeregler R, kombiniert ist. Über die 
Schaltbuchse Bu, kann ein Außenlautsprecher 
bzw. Ohrhörer mit einem Widerstand = 8 Q 
angeschlossen werden. Der Elko С„ hält den 
dynamischen Innenwiderstand der Batterien 
niedrig, um eine maximale Batterieausnutzung 
zu erreichen. Die Vorstufen werden nochmals 
über das Siebglied R,./C,, gesiebt. 


Technische Daten 


Wellenbereich: 
Bestückung: 


М 510 .-- 1620 kHz 


2xZF 


Misch- und Oszillator 1X ОС 882 
2x 0C 871 


NF-Vor- und Regelverstärker 1x OC 870 


Treiber 1хОС 870 


Endstufe 1х2-ОС 821 іп ovaler Bauweise oder TO 1 


Stromversorgung: 30V 

Betriebsstunden: 30 bis 40 
NF-Ausgangsleistung: >50 mW bei K = 10% 
NF-Bandbreite: 300 Hz bis 8000 Hz 


Kreise fest: 3 

Kreise variabel: 2 

Zr; 455 kHz 
Abstimmung: kapazitiv 
Empfindlichkeit: <1 mV/m 


HF-Bandbreite: 
HF-Selektion: 
Schwundregelung: 


>3 kHz (bei 600 kHz) 
>20 dB (bei 600 kHz) 


1stufig + Dämpfungsdiode 


2x EAat-Zelle mit Heizcharakteristik = 


direkter Antrieb mit Markierungen auf dem Antriebsknopf 


Demodulation: Diode 

Antenne: Ferritstab 

Skala: 

Anschlüsse: Klinkenstecker für Ohrhörer mit Z 2 89 
Steckerdurchmesser 2,5 mm 

Lautsprecher: permanentdynamisch 50 mm (2) 

Gehäuse: Polystyrol (schlagfest) 


Abmessungen in mm: 96х61 x27 
#190 p ohne Batterie, 220 p mit Batterie 


Gewicht: 


Transistorempfänger „Mikki“ 


Was verlangt man eigentlich von einem Minia- 
turgerät? Es sollte — unserer Ansicht nach — 
vor allem Informationsquelle sein ;eine Quelle, 
die ihrem Träger nicht zur Last wird, auch 
wenn er sie ständig mit sich führt. „Mikki“ 
kann man wie eine Packung Filterzigaretten 
in die Tasche stecken, es macht im Platzbedarf 
keinen Unterschied. Die Hauptforderung ist 
also erfüllt. \ 

4 Jahre brauchte unsere Industrie, um vom 
Volumen des ‚Sternchen‘ 2 Drittel einsparen 
zu können. Betrachten wir näher, was іп den 
verbliebenen 170 cm? steckt! 

Für die „Ecke“ ist „Mikki“ wenig geeignet. 
Dieser Verbraucherkreis verlangt größere Laut- 
stärke. Ein 50-mW-Lautsprecher von nur 
50 mm Korbdurchmesser in einem so kleinen 
Gehäuse aber ist mit Nachsicht zu behandeln. 
Bei früheren Taschenempfängern war man bei 
Anschluß eines größeren Außenlautsprechers 
jedes Mal neu überrascht über die trotz der 
kleinen Übertrager relativ gute Wiedergabe. 
Der gleiche Versuch mit „Mikki“ führte zu 
dem gleichen Ergebnis. 

Was wirklich in „Mikki“ steckt, erlebten wir 
beim Anschluß verschieden großer Lautspre- 
cher. Lautstärke und Klangfülle waren über- 
raschend. Allerdings enttäuscht etwas der 
Lautsprecher 121 Kvom VEB Elektrogeräte- 
bau Leipzig. 

Unschön vom Lautsprecher her wirkt auf 
jeden Fall die Eigenresonanz, die leider mitten 
im Sprachbereich liegt. Doch — nochmals 
sei es betont — Kleinheit fordert Opfer an 
Wiedergabequalität. 

Die Abstimmung gehört auch zu diesen Opfern, 
Im Platzbedarf ist sie sehr günstig gelöst (das 
Rändelrad, beidseitig zugänglich, sitzt direkt 
auf der Drehkoachse), besitzt jedoch zwei 
Mängel. Der eine könnte leicht behoben wer- 
den: Was soll die Skalenteilung von 1 bis 9? 
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Sich hier zurechtzufinden, erfordert einen 
neuen ,,Зепӣегсойе“! Warum wurde die Be- 
schriftung nicht in Anlehnung an die Frequen- 
zen der Mittelwelle ven 5 bis 16 gewählt? 
Schwerer wiegt ein Mangel, der sich vor allem 
oberhalb 1 MHz bemerbar macht und die 
Empfangschancen für ferne Stationen beson- 
ders beim Laien stark verringert. Leider liegen 
die Anschlüsse von Öszillator und Vorkreis 
nur wenige Millimeter unterhalb der Stelle, die 
der Daumen bei der Stationswahl belegt. Er 
bringt einige pF in den Empfänger, die beiden 
nur 135 bzw. 66 pF Endkapazitäßder Drehko- 
pakete am oberen Ende bereits erheblich ver- 
stimmen! Läßt man das Gerät los, so er- 
scheint günstigstenfalls der nächsthöher ge- 
legene Sender statt des gewählten — Opfer der 
Kleinheit! Ein Schirmblech an dieser Stelle 
würde das obere Ende der Mittelwelle jedoch 
sicher „schlucken“, und sehr stabil angebracht 
werden müßte es auch. 

Für das Fehlen der hier erwarteten Piezofilter 
in der ZF läßt sich die kleine Speisespanunung 
verantwortlich machen. Diese wiederum führt 
erneut zum NF-Teil, in dem man auch bei 
angestrengtem Suchen mit der Lupe keinen 
Ausgangstrafo entdecken kann. Die gewählte 
Brückenschaltung (je ein OC 821 in zwei und 
je 1x 1,5 У in den anderen beiden Zweigen, 
8-Q-Lautsprecher in der einen Diagonale, von 
der anderen wird die 3-V-Speisung des übr.gen 
Gerätes abgenommen) verdient hervorgehoben 
zu werden. Wie das Ergebnis zeigt, ist dies bei 
unserer Bauelementesituation ein gangbarer 
Weg zu kleinerem Volumen. Der erforderliche 
Doppelschalter ist „raffiniert“ konstruiert. 
Die beidseitige Bestückung dieser im Leitungs- 
muster stellenweise bis an die Grenze des Er- 
laubten ausgenutzten Leiterplatte zeigt, daß 
es auf diese Weise kaum noch weitergehen 
dürfte. Dennoch hat der Betrachter den Ein- 
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druck, im Reparaturfalle noch immer Herr der 
Lage zu bleiben. Daß der gedrängte Aufbau 
offenbar tauchgelötet wurde, verdient die Be- 
wunderung der Technologen. 

Weniger freundlich betrachtet man die Batte- 
riekontaktierung, nachdem das Gerät beim 
Schütteln prasselnde Geräusche hören ließ. 
Batterieboden sauber halten! 

Ein letzter Blick auf die Schaltung des „Mikki“ 
läßt den Bauformenreichtum unserer derzei- 
tigen Transistorfertigung, aber auch die Tat- 
sache erkennen, daß man sich um die elek- 
trisch bestmögliche Lösung bemüht “hat: 
ОС 882 in der Mischstufe, 2x OC 871 in der 
ZF, 2x ОС 870 (raumsparend, günstig in 
Rauschen und Verstärkung) in der NF, 2x 
ОС 821 in der Endstufe. Die automatische 
Verstärkungsregelung (,Schwundausgleich‘) 
geschieht in gewohnter Weise mit Dämpfungs- 
diode und Regelung der Basisspannung des 
ersten ZF-Transistors vom Demodulator her. 
Das Ergebnis beim Empfang schwacher Sta- 
tionen ist zufriedenstellend. Die Zahl der 


Erfahrungen beim Betrieb einer Transistor-Reflexstufe 


Wohl alle Rundfunkamateure, die sich mit 
dem Bau von kleinen transistorisierten Emp- 
fängern beschäftigen kennen die im Bild 4 
gezeichnete Audionschaltung. Infolge ihres 
geringen Aufwandes und ihrer relativ hohen 
Empfindlichkeit durch Anwendung der Rück- 
kopplung erfreut sie sich großer Beliebtheit. 


[= 


ОС 871 


ШОрЕ 


HF-Dr 


Bild 1: Transistor-Audionschaltung 


Erheblich geringer ist aber die Zahl der Ama- 
teure, die sich mit den Möglichkeiten des ein- 
fachen Audions noch nicht zufrieden geben 
und mit Reflexschaltungen experimentieren. 
Bei der Schaltung im Bild 2 handelt es sich 


È ОС 871 
[= у Lg = etwa 150 Windungen 
L>= etwa 50 Windungen 


Bild 2: 
(Reflexschaltung) 


Erweiterte Transistor-Audionschaltung 


hierbei lediglich um eine Erweiterung der all- 
gemein gebräuchlichen Audionschaltung. 

Bei der Erprobung der Schaltung zeigte es sich 
jedoch, daß der Transistor als NF-Verstärker 
in Gebieten hoher Feldstärke leicht über- 
steuert werden kann und die gesamte Schal- 
tung zu schwingen anfängt. Für diesen Fall ist 
es nun zweckmäßig, wenn man den Wider- 
stand R als Potentiometer ausbildet und da- 
durch die Möglichkeit hat, die Größe der zur 
Basis des Transistors zurückgeführten NF- 
Spannung zu reduzieren. Dadurch erreicht 
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Pfeifstellen im Mittelwellensalat 
größer als beim ‚‚Sternchen“. 
Abschließendes Urteil: „Mikki“ erweitert das 
Angebot an transportablen Empfängern nach 
unten hin in durchaus zweckmäßiger Weise. 
Die gute Empfindlichkeit des Gerätes, sein 
ansprechendes Äußeres, der praktische Stän- 
der und die Bereitschaftstasche sind Vorzüge, 
die der Hersteller mit etwas mehr Sorgfalt be- 
züglich der erreichbaren Verzerrungsarmut ab- 
runden sollte. 


ist nicht 


man wieder eine einwandfreie Wiedergabe des 
Rundfunksignales. Ein Nachteil ist, daß das 
Signal des stark einfallenden Senders nicht bis 
auf Null herabgereg(lt werden kann. Infolge 
einer zusätzlichen Gleichrichterwirkung im 
Transistor bei hohen HF-Eingangsspannungen 
fällt am Widerstand R,eine NF-Spannung ab, 
die dann im nachfolgenden NF-Verstärker 
(ohne weiteren Regler) weiter verstärkt wird. 
Eine zusätzliche Lautstärkereduzierung kann 
man jedoch durch Drehung der Ferritantenne 
erreichen. 

Infolge der hohen Verstärkung der Reflex- 
stufe ist eine kontinuierliche Regelbarkeit der 
Rückkopplung (mittels Kondensator oder 
Drehwiderstand) nicht unbedingt erforderlich. 
Eine einmalige Einstellung des Rückkopp- 


lungsgrades mit einem Trimmer wird in vielen 
Fällen ausreichend sein. Wer jedoch alles aus 
dieser Schaltung herausholen will, muß die 
Rückkopplung regelbar machen, da eine Ein- 
stellung auf höchste Empfindlichkeit (kurz 
vor dem Schwingeinsatz) über den gesamten 
Empfangsbereich hinweg nicht möglich ist. 
Man erhält dadurch allerdings einen zusätz- 
lichen Bedienungsknopf, wodurch die Ein- 
stellung des Empfängers etwas komplizierter 
wird. 

Von der Anschaltung einer Außenantenne zur 
Verbesserung der Empfangsergebnisse sollte 
man nur im äußersten Notfall Gebrauch ma- 
chen, da dadurch die Peilwirkung und somit 
die Trennschärfe sehr stark vermindert wer- 
den. K. Köstel. 


Nuklearbatterien für Erdsatelliten 


Die Energieversorgung in künstlichen Satel- 
liten und Raumsonden geschieht z. Z. fast aus- 
schließlich durch Sonnenzellen auf Silizium- 
basis, die im Zusammenwirken mit Nickel- 
Cadmium-Sammlern als Pufferbatterien Ener- 
giequellen hoher Lebensdauer darstellen. Sie 
sind gegen den Einfluß von Korpuskular- 
strahlen entsprechend geschützt. Die Größe 
der damit erzielbaren Energie ist jedoch be- 
grenzt, daeinmal der Wirkungsgrad der Sili- 
ziumzellen mit 10... 20% nicht sehr hoch ist, 
zum anderen die Fläche, die mit Siliziumzellen 
belegt werden kann, nicht beliebig groß ge- 
macht werden kann. 

Man arbeitet deshalb in verschiedenen Labora- 
torien der Raumfahrtnationen seit längerer 
Zeit an der Entwicklung von Energiequellen, 
die bei einer Lebensdauer von mehreren Jah- 
ren einen höheren Energiebetrag zur Verfü- 


a -Strahler 


wärmeisolierendes 
Material 


Thermoelemente 


Schema der thermoelektrischen Nuklearbatterie 


gung stellen. Eine für die Zukunft bedeutungs- 
volle Möglichkeit hierzu bietet sich in der Aus- 
nutzung der bei radioaktiven Zerfallsprozessen 
frei werdenden Energie. 


` In den USA entwickelte nukleare Energie- 


quellen für Raumfahrtzwecke arbeiten nach 
dem Prinzip der thermoelektrischen Nuklear- 
batterie. Ein x-Strahler wird dabei von einem 
thermisch isolierenden Material umgeben, in 
dem die kinetische Energie der a-Teilchen in 
Wärme umgewandelt wird. Diese kann mittels 
eingelagerter Thermoelemente oder mittels 
eines thermionischen Umformers in elektrische 
Energie umgeformt werden (Bild). 
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Die bereits 1959 entwickelte Nuklearbatterie 
SNAP 3 (SNAP ist die Abkürzung für „Sy- 
stems for Nuclear Auxiliary Power“) arbeitet 
mit Polonium 210, das eine Halbwertszeit von 
138 Tagen hat. Die thermische Anfangslei- 
stung beträgt 96 W, die elektrische aber nur 
5 W. Sie ist, entsprechend der Halbwertszeit 
des verwendeten Isotops nach 138 Tagen auf 
die Hälfte abgesunken. Das Gewicht der Bat- 
terie beträgt 2,5 kp. SNAP 11, eine Weiter- 
entwicklung, arbeitet mit Curium 242 und 
wiegt 15 кр. Seine Leistung beträgt etwa 
20 W. 

Während diese Batterien mit radioaktiven 
Isotopen als Strahler arbeiten, ist auch der 
Bau von Energiequellen geplant, die einen 
Kernreaktor mit Uran 235 enthalten. 1965 
wird mit der Fertigstellung der Batterie 
SNAP 2 gerechnet, die 3000 W Leistung 
haben soll. 1966 rechnet man mit der Fertig- · 
stellung von SNAP 8, einer Ausführung für 
30...60 kW. 

Verwendung sollen diese Nuklearbatterien im 
erster Linie bei interplanetaren Flügen sowie 
bei Satelliten mit hohem Energiebedarf (z. В. 
Nachrichtensatelliten) finden. Eine erste Er- 
probung einer thermischen Nuklearbatterie 
erfolgte bereits mit dem Navigationssatelliten 
Transit 4A, der im Juni 1961 gestartet 
wurde. 

Ob sich Nuklearbatterien für die Belange der 
Raumfahrttechnik durchsetzen werden, ist 
2. Z. noch offen. Ihre Nachteile sind der relativ 
große Aufwand sowie die Möglichkeit. des 
Strahleneinflusses nach außen, also auf die 
Satellitenapparaturen. Dadurch könnten z. B. 
Strahlungsmessungen der Satelliten vollkom- 
men unmöglich gemacht werden. Als Vorteile 
sind die bei Verwendung entsprechender Iso- 
tope lange Lebensdauer sowie die Unempfind- 
lichkeit gegen äußere Strahlungseinflüsse und 
Mikrometeoriten zu nennen. Auch ist es mög- 
lich, sehr große Leistungen bei noch erträg- 
lichem Gewicht zu erreichen. H. D. N. 
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Breitbandiger Bildverstärker mit Transistoren 


Dipl.-Ing. INGEBORG GROSS 


VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


Vorirag, gehalten auf der KDT-Fachtagung „Halbleiterbauelemente іп der Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik“ in 
Weimar, Oktober 1963. 


Die Aufgabe des Videoverstärkers 


Der Videoverstärker hat die Aufgabe, die am 
Videogleichrichter auftretende Bildmodulation 
mit einem Frequenzumfang von 0...5 MHz 
soweit zu verstärken, daß die Bildröhre zwi- 
schen den MHelligkeitswerten Schwarz und 
Weiß durchgesteuert werden kann. 

Das Videosignal, kurz BAS-Signal genannt, 
besteht aus dem Bildsignal und dem Austast- 
und Synchronsignal. Nimmt man die Span- 
nungsdifferenz zwischen dem Weißpegel und 
dem Austast- und Synchronsignal als 100% an, 
so beträgt der eigentliche Bildinhalt, das B- 
Signal, 61,5% ‚das Synchronsignal 38,5%. 
Werden die Austast- und Synchronimpulse am 
Ausgang des Endstufentransistors ausgekop- 
pelt, so stehen in allen nachfolgend beschrie- 
benen Verstärkerstulen nur etwa 62% des 
linearen Aussteuerbereiches für die Verstär- 
kung des Bildsignals selbst zur Verfügung. 
Nach Bild 4 benötigt die Bildröhre zur Aus- 
steuerung zwischen Schwarz und Weiß bei 
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Bild 2: Amplitudengang des Meßdemodulators 
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vollem Kontrast etwa 70 Vss, so daß der Aus- 
gang des Endstufentransistors mit einer Span- 
nung von etwa 115 У, durchgesteuert werden 
muß. Demgegenüber liefert der Videogleich- 
richter eine Spannung für den Austast- und 
Synchronpegel von 3 Vss und für den Weiß- 
pegel von 0,3 Vss. Dabei arbeitet der Video- 
gleichrichter auf ein RC-Glied von 3,9 КО und 
7pF, das zur Zeit beim röhrenbestückten 
Videoverstärker aus dem Widerstand 3,9 kQ, 
einer dazu parallel geschalteten Kapazität von 
5 pF und dem Eingangswiderstand eines Fre- 
quenzkorrekturgliedes gebildet wird. Das Fre- 
quenzkorrekturglied besitzt als ausgangsseiti- 
gen Abschluß die Eingangskapazität der 
Videoröhre von 9 pF. 

Kurve 1 im Bild 2 zeigt den Amplitudenfre- 
quenzgang über den gesamten Übertragungs- 
kanal (Sender und Empfänger) nach CCIR. 
Nach Abzug des Amplitudenfrequenzganges 
des Senders und des Empfänger-Bild-ZF-Ver- 
stärkers ergibt sich die Kurve 2 als resultieren- 
der Frequenzgang des Videoverstärkers. 

Auf Grund der vorgenannten Bedingungen, 
die sowohl der Videogleichrichter als auch die 
nachgeschaltete Bildröhre und die gültige 
Fernsehnorm für den Videoverstärker schaf- 
fen, ergeben sich bestimmte Forderungen an 
den Aufbau des Verstärkers sowie die Wahl 
der Transistoren und deren Schaltungen. 

Die bisher üblichen Videoverstärker mit Röh- 
ren sind einstufig ausgeführt. Die z. Z. ver- 
wendete PCL 84 besitzt eine Verstärkung von 
etwa 30 dB. Die Eingangskapazität beträgt 
9рЕ und die Ausgangskapazität 4 pF. Beide 
verhalten sich über der Aussteuerung kon- 
stant. Eingangswiderstand und Röhreninnen- 
widerstand können gegenüber der äußeren 
Schaltung vernachlässigt werden. 

Dagegen ist beim einstufigen Transistorver- 
stärker, der in Emitterschaltung arbeiten 
müßte, zu erwarten, daß sich sowohl der kom- 
plexe Eingangswiderstand als auch der Aus- 


gangswiderstand mit der Aussteuerung ver- 


ändern werden. Die Eingangskapazität wird 
außerdem etwa um eine Größenordnung 
größer, der Eingangswiderstand um mehrere 
Größenordnungen kleiner sein als bei der 
Röhre, so daß der Videogleichrichter erheblich 
belastet und in seinem Wirkungsgrad ver- 
schlechtert wird. Hier ergibt sich zwangsläufig 
eine Änderung der Schaltungstechnik gegen- 
über dem Röhrenverstärker. 

Man wird gezwungen, einen transistorisierten 
Videoverstärker mindestens zweistufig auf- 
zubauen, wobei die erste Stufe auf einen mög- 
lichst hohen Eingangswiderstand hingezüchtet 
wird, die zweite Stufe dagegen auf die ndt- 
wendige Spannungsverstärkung. 


Die Eingangsstufe des Videoverstärkers 


Die Hauptforderung an die erste Stufe des 
Verstärkers ist die Anpassung des hochohmi- 
gen Ausganges des Videogleichrichters an den 
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niederohmigen Eingang des in Emitterschal- 
tung arbeitenden Spannungsverstärkers. 
Hierfür kommen sowohl die Kollektorschal- 
tung als auch die stark gegengekoppelte Emit- 
terschaltung in Frage. 


Kollektorschaltung 


Bild 3 zeigt das Ersatzschaltbild eines OC 882 
in Kollektorschaltung, dessen Parameter aus 
Messungen von y- und h-Parametern ermit- 
telt worden sind. Es ist zweckmäßig, dieses 
ausführliche Ersatzschaltbild zu wählen, des- 
sen Elemente über einen großen Frequenz- 
bereich annähernd konstant sind, solange im 


Uce =6V E 
1С =1тА m 


1000 


Bild 3: Ersatzschaltbild der Kollektorschaltung 
eines OC 882 


Gebiet unterhalb der halben &-Grenzfrequenz 
gearbeitet wird. Besonderes Augenmerk ist 
auf die Basis-Emitter-Kapazität von 120 pF 
zu legen, die einen Einfluß auf den Eingangs- 
widerstand der Schaltung besitzt. 

Eine Abschätzung des zu erwartenden Ein- 
gangswiderstandes ergibt die folgende Be- 


rechnung. 
Aus 
ће Ah 
R = 110 в с 4 
FE (0 
mit 
Niro = Hase hiso = 1 — hise 
hasc 2 hase haro к=к (1 ar hiso) 
folgt 


ex hue + te (Ahe +4 + hne — В) 
Ron = 20—020 a (9) 
1- hae te + 
Beachtet man den Einfluß der reellen und 
imaginären Komponenten der h-Parameter, 


so folgt mit. = 1 kQ 


hae > (Ahe + 1 — hize) 
te * hare > Re {һ,} 
Мо 


und damit 
Rein ~ to Dne + IM һу (3) 


Die exakte Berechnung des Eingangswider- 
standes setzt jedoch die genaue Kenntnis der 
Elemente des Ersatzschaltbildes voraus, so 
daß der Verlauf des Eingangswiderstandes 
über der Frequenz meistens meßtechnisch bes- 
ser zu erfassen ist. 


С іп РЕ —e 


МНЕ т 


Bild 4: Eingangsleitwert und Eingangskapazität 
als Funktion der Frequenz 


Bild 4 zeigt den Verlauf des Eingangsleitwer- 
tes und der Eingangskapazität eines OC 882 
über der Frequenz und vergleichsweise die 
eines AF 116 mit der Meßschaltung. 

Die beiden Widerstände des Spannungsteilers 
R; und R, wurden bei der Messung sehr hoch- 
ohmig gewählt, so daß nur der Eingangswider- 
stand des Transistors selbst gemessen wurde. 
In der Praxis müssen beide Widerstände im 
Interesse einer stabilen Arbeitspunkteinstel- 
lung wesentlich kleiner gewählt werden. Die 
noch verhältnismäßig große Eingangskapazi- 
tät von etwa 15pF erfordert zwischen der 
Diodenstufe und dem Eingang des Transistors 
eine Frequenzkorrekturschaltung, die 2. В. 


Bild 5: 
schaltung 


Spannungsverstärkung der Kollektor- 


wie in der Röhrentechnik in Form eines Tief- 
paß-L-Gliedes vorgenommen werden kann. 
Die Ausgangsspannung verläuft nahezu fre- 
quenzunabhängig. Das folgt auch aus der an- 
schließenden Berechnung der Ausgangsspan- 
nung nach Bild 5. 


1, kr hare Те (4) 
м, hae + Ahere 
Setzt man auch hier 
һу = hiie 


haso = haze 


hizo = 1 — hize 
һе = — (1 + hie) 
so folgt 
1, = (2 + hae) te 
U Het (Abe +1 + haehae) te 
Mit 
Rare > (A he + 1 ак. узе) 
hae > 1 
folgt 


(5) 


U Pe: hae te 

м, hire F te hae 

N, Die te 

W r+ (йе + һе те) 
Der reelle Faktor h,,. - te wird durch r erhöht 


und damit der Einfluß der Blindkomponente 
von һу geschwächt. 


(7) 
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Bild 6: Verlauf der Spannungsverstärkung eines 
ОС 882 in Kollektorschaltung 


Würde der Diodenwirkungsgrad sich mit dem 
Eingangswiderstand nicht verändern, so wäre 
bereits ein gewünschter Verlauf der Ausgangs- 
spannung erreicht. 

Bild 6 zeigt den Verlauf der Spannungsver- 
stärkung über der Aussteuerung. Danach ist 
eine verzerrungsfreie Aussteuerung bis zu 
einer Bingangsspannung von etwa 700 mVerrbei 
sinuslörmiger Aussteuerung möglich. Das ent- 
spricht einem BAS-Signal von 2 Vss. Es muß 
daher die vom Videogleichrichter gelieferte 
maximale Spannung „heruntergeteilt‘“ wer- 
den. Diese Teilung bietet die Möglichkeit einer 
zusätzlichen Frequenzkorrektur, wenn z.B. 
eine Parallelschaltung von einem ohmschen 


Bild 7: Einspeisung der Videofrequenzen zwischen 
Basis und Spannungsteiler 


Widerstand und einer Kapazität der Basis 
vorgeschaltet wird. 

Eine Einspeisung der Videofrequenzen zwi- 
schen Basis und Masse gestattet nur eine kapa- 
zitive Kopplung mit der Videodiode, da diese 
sonst durch die Basisspannung vorgespannt 
würde, Bild 7 zeigt eine Möglichkeit, den Ein- 
fluß des Basisspannungsteilers und der Basis- 
kollektorspannung weitgehend zu verringern, 
indem die Einspeisung der Videofrequenzen 
zwischen Basis und Spannungsteiler erfolgt. 
Diese Schaltung besitzt die Eigenschaft, daß 
bei niedrigen Frequenzen eine Spannungs- 
teilung zwischen R, und dem Eingangswider- 
stand des Transistors erfolgt. Außerdem muß 
von der bisher üblichen Schaltungstechnik, 
die Videodiodenstufe einseitig an Masse zu 
legen, abgegangen werden. 

Durch geeignete Wahl des Kondensators С 
kann eine derartig frequenzabhängige Span- 
nungsteilung erreicht werden, so daß eine 
Kompensation des Absinkens der Ausgangs- 
spannung bei hohen Frequenzen geschaffen 
wird, wenn der Ausgangswiderstand der Schal- 
tung ein nachfolgender Transistor ist. 
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Bild 8: Ersatzschaltbild der Emitterschaltung 
eines OC 882 


Gegengekoppelte Emitterschaltung 
In gleicher Weise wie bei der Kollektorschal- 
tung wurden Untersuchungen mit gegen- 
gekoppelten Emitterschaltungen durchgeführt. 
Bild 8 zeigt das Ersatzschaltbild des ОС 882 in 
Emitterschaltung mit dem Gegenkopplungs- 
widerstand R’. . 

Die näherungsweise Berechnung des Eingangs- 
widerstandes zeigen die folgenden Ausfüh- 
rungen. 


Rein = 


he Е, 4) t Ahero thn Rte 
1+ Base lto t В) 


(8) 
Mit R’ = 0 ergibt sich die bereits bekannte 
Gleichung 
hire + to Ahe (9) 

1 -F hao te 

Beachtet man den Einfluß der reellen und der 
imaginären Komponenten der h-Parameter, so 
folgt mit 


Rein = 


a КО 

Б’ = 300 9 

hae > (Aha + 1 — зв) А 

(Aare + R’hae) > (Ahe te + has В te) 
Rein = һе + R’ Base (10) 


Für die nichtgegengekoppelte Emitterschal- 
tung gilt die gleiche Ausgangsgleichung wie 
bei der Kollektorschaltung, nur daß hier mit 
den h-Parametern der Emitterschaltung ge- 
arbeitet wird. 
Wird der Gegenkopplungswiderstand mit be- 
rücksichtigt, so ergibt sich ein komplizierterer 
Ausdruck. Nach Abschätzung der Größen- 
ordnung der einzelnen reellen und imaginären 
Komponenten ergibt sich für eine einfache 
Überschlagsrechnung die Gleichung (10). In 
Abänderung zur Kollektorschaltung darf hier 
der Einfluß des Realteiles von hye nicht ver- 
nachlässigt werden,“ da im allgemeinen der 
Gegenkopplungswiderstand R’ kleiner als der 
Arbeitswiderstand der Kollektorschaltung ist. 
Infolgedessen macht sich der Einfluß der Än- 
derungen der reellen Komponente von һу 
über der Frequenz auf den Eingangswider- 
stand um so stärker bemerkbar, je kleiner R’ 
wird. Bild 9 zeigt den Verlauf des ohmschen 
Eingangsleitwertes und der Eingangskapazität 
über der Frequenz in Abhängigkeit vom Ge- 
genkopplungswiderstand R’. Hier ist der Ein- 
fluß von R’ deutlich erkennbar. Mißt man den 
Verlauf der Ausgangsspannung des ОС 882 in 
Abhängigkeit von der Frequenz, erkennt man 
ein leichtes Absinken der Spannung ab 2 MHz, 
das jedoch mit wachsendem Gegenkopplungs- 
widerstand verringert wird. 
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Bild 9: Eingangsleitwerf und Eingangskapazität 
der gegengekoppelten Emitterschaltung in Ab- 
hängigkeit уоп der Frequenz bei verschiedenem R’ 


Bild 10: Spannungsverstärkung der gegengekop- 
pelten Emitterschaltung 


Eine kurze Erklärung hierfür soll die anschlie- 
Bende Berechnung nach Bild 10 geben. 


— (hire — hne R’) te 
haret Ahero t R (1+hno—h t Ahe) + hae R 


(11) 
mit 
hane > (Ahe + 1 — his) 
{hie Ir Rhio) > (dhe te + haz R’ te) 
folgt 
u, hae te 
u, = hre F Rhune 112) 
1, 5 hue ar Бе R’ (13) 
u, r+ (hae + haue R’) К 
„H hae to (14) 


м, Ф: т (hae + bae R’) 


15 

> 

е 

ке OC 882 

5, 1@21 = ACR’) 
ОСЕ = 6V 
Ic =1тА 
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Bild 11: Ausgangsspannung in Abhängigkeit vom 
Gegenkopplungswiderstand 
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Mit wachsendem R’ sinkt der Einfluß von 
he und damit erfolgt eine Veränderung der 
Ausgangsspannung bei konstanter Eingangs- 
spannung. Bild 11 zeigt den Verlauf der Aus- 
gangsspannung in Abhängigkeit vom Gegen- 
kopplungswiderstand, während Bild 12 den 
Verlauf der Spannungsverstärkung darstellt. 
Man erkennt hier ebenfalls eine Grenze der 


hialin. тү —e— 
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Bild 12: Verlauf der 


Wahl des Transistors 


Neben einer genügend hohen Aussteuerbarkeit 
bei der Auswahl des Transistors muß auf den 
Frequenzverlauf des Parameters hae (ß- 
Stromverstärkung) Wert gelegt werden. Die 
ß-Grenzfrequenz muß sehr viel größer als die 
höchste Arbeitsfrequenz sein. 


Die Endstufe des Videoverstärkers 
Emitterschaltung 


Die Hauptforderung an die zweite Stufe des 
Videoverstärkers ist die notwendige Span- 
nungsverstärkung, um die nachfolgende Bild- 
röhre entsprechend durchsteuern zu können. 

Die hierfür anzuwendende Emitterschaltung 
ist heute kein Problem mehr, so lange der 


"Transistor im Kleinsignalbetrieb betrieben 


wird. 

Die z. Z. zur Verfügung stehenden Bildröhren 
fordern jedoch eine Steuerwechselspannung 
von etwa 70 Vss- 

Der einzige bis jetzt zur Verfügung stehende 
Transistor mit einer verhältnismäßig großen 
Aussteuerbarkeit ist der Transistor AF 118 


Spannungsverstärkung 
bei einer gegengekop- 


pelten Emitterschaltung 


eines OC 882 


Ic "ffäcg) 
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Bild 13: Kennlinienfeld 


in Emitterschaltung ei- 
nes Transistors AF 118 


Aussteuerung bei 700 mVgr, d.h. 2 Ves des 
BAS-Signals. 


Zusammenfassung 
Zu der Betrachtung der beiden möglichen Ein- 
gangsschaltungen eines transistorisierten 


Videoverstärkers kann gesagt werden, daß sich 
die Kollektorschaltung in bezug auf ihren 
Eingangswiderstand und ihre Frequenzabhän- 
gigkeit der Spannungsverstärkung etwas gün- 
stiger verhält als die gegengekoppelte Emitter- 
schaltung, wenn als vergleichbarer Wert in 
beiden Fällen eine Spannungsverstärkung von 
etwa 1 im linearen Bereich gewählt wird. 

Die gegengekoppelte Emitterschaltung bietet 
jedoch die Möglichkeit, eine Spannungsver- 
stärkung > 1 zu erreichen, wenn gewisse Kom- 
promisse an den Frequenzgang gemacht wer- 
den. Das kann vor allen Dingen im volltransi- 
storisierten tragbaren Empfänger der Fall 
sein. 

Ein Vergleich der einzelnen Eingangsstufen 
von bereits vorhandenen transistorisierten 
Videoverstärkern zeigt, daß beide Schaltungs- 
arten etwa zu gleichen Teilen angewendet 
werden. 
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(Valvo). Bild 13 zeigt das Kennliniendiagramm 
des AF 118. 

Wendet man die bereits aus der Röhrentechnik 
bekannte Katodensteuerung der Bildröhre an, 
so liegt parallel zum Außenwiderstand der 
Verstärkerstufe die Bildröhrenkapazität von 
etwa 8 pF. Um einen möglichst guten Fre- 
quenzgang zu erreichen, sollte der Arbeits- 
widerstand in der Größenordnung von 2,5 bis 
3 КО liegen. Im Bild 13 sind zwei Widerstands- 
geraden eingezeichnet, die jeweils für den Be- 
trieb ohne bzw. mit Kühlschelle den kleinst- 
möglichen Arbeitswiderstand darstellen. Es 
ist also möglich, nach Abzug des Gebietes von 
Kollektorreststrom und -restspannung mit 
dem АЕ 118 und einer Kühlschelle bei einem 
Außenwiderstand von 2,2 КО eine Ausgangs- 
wechselspannung von 44 V,, zu erzeugen. Die 
Aussteuerung wird jedoch nicht linear in Ab- 
hängigkeit von der Eingangsspannung_ er- 
folgen. . 
Bild 14 zeigt den Verlauf der Ausgangsspan- 
nung über der Eingangsspannung. Man er- 
kennt, daß eine annähernd lineare Aussteue- 
rung bis etwa 850 mV,, erfolgen kann. Das 
entspricht einer Ausgangsspannung von 
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Bild 14: Ausgangsspannung in Abhängigkeit von 
der Eingangsspannung 


35 Vgs. Der Transistor wird dabei mit einem 
Gegenkopplungswiderstand von 100 О betrie- 
ben, der gleichzeitig zur Temperaturstabili- 
‚sierung dient. 

Eine weitere Aussteuerung über 35 Vas hinaus 
würde zu erheblichen Gradationsverzerrungen 
bzw. zu Impulsverkürzungen des AS-Signals 
` führen. Es treten jedoch noch weitere Arten 
von Verzerrungen auf. 


Bild 15: Ersatzschaltbild der Emitterschaltung 
‚eines AF 118 


Aus dem Ersatzschaltbild Bild 15 erkennt 
man, daß die Eingangsstufe des Videoverstär- 
kers auf den Eingangswiderstand des End- 
stufentransistors arbeitet, der durch die be- 
reits bekannte Gleichung (8) bzw. (10) be- 
schrieben wird. Darin ändert sich sowohl die 
Komponente von h,e als auch von hae mit 
-der Aussteuerung. Dadurch zeigt bereits die 
am Eingang des Transistors auftretende Span- 
nung mit der Aussteuerung eine veränderliche 
Frequenzcharakteristik. In ähnlicher Weise 
verändert sich der Ausgangswiderstand des 
Transistors mit der Aussteuerung. 

Bild 16 zeigt den Frequenzgang eines voll- 
ständigen Videoverstärkers für verschiedene 


AFN8 


AF 118 


Рагатеіег-Й ejn! in mV. 


Bild 16: Frequenzgang eines vollständigen Video- 
verstärkers für verschiedene Aussteuerungen 


Bild 17: Spannungsverdopplerschaltung mit Er- 
satzschaltbild 


Aussteuerungen. Man erkennt deutlich das 
unterschiedliche Verhalten des Verstärkers bei 
Frequenzen oberhalb 1 MHz. Dadurch treten 
neben den Gradationsverzerrungen aussteue- 
rungsabhängige Impulsverzerrungen auf. 

Zusammenfassend kann zur Wahl des End- 
stufentransistors folgendes gesagt werden. Als 
gegengekoppelte Emitterstufe gelten im Prin- 
zip diein den Gleichungen (4) bis (7) und (11) 
bis (14) angegebenen Gleichungen. Demnach 
muß die ß-Grenzfrequenz des Transistors so 
groß gewählt werden, daß auch bei der höch- 
sten Arbeitsfrequenz noch kein Absinken des 
h,..-Parameters gegenüber seinem Wert bei 
niedrigen Frequenzen auftritt. Außerdem muß 
die maximal mögliche Aussteuerbarkeit des 
Transistors weit größer sein, als die von der 
Videoendstufe benötigte Aussteuerbarkeit, so 


daß der Transistor noch im Gebiet linearer 
Aussteuerung und geringer Änderung seiner 
Ein- und Ausgangsparameter über der Aus- 
steuerung arbeitet. 

Für eine Bildröhre mit einer geforderten 
Steuerwechselspannung von 70 У, würde da- 
her ein Transistor mit einer Aussteuerbarkeit 
von weit über 100 V gefordert werden. 

Es erscheint jedoch sinnvoller, wenn der Bild- 
röhrenhersteller hier sowohl dem Transistor- 
hersteller als auch dem Geräteentwickler ent- 
gegenkommen würde. Schon eine geforderte 
maximale Steuerspannung von<30 У, würde 
nach den hier gezeigten Diagrammen die Mög- 
lichkeit geben, einen Transistor ähnlich dem 
AF 118 einsetzen zu können. 

Wesentlich günstiger wäre jedoch eine maxi- 
male Steuerspannung von 10 Vas. Diese For- 
derung besteht besonders im Hinblick auf den 
tragbaren Batterieempfänger, bei dem die 
Spannungsversorgung der Videoendstufe als 
zusätzliches Problem auftritt. In bisher be- 
kannten Schaltungen wird die Betriebsspan- 
nung der Endstufe dem Zeilentransformator 
entnommen. Bei einem Arbeitswiderstand von 
2,5 kQ und einer Betriebsspannung von 50 V 
muß bereits eine zusätzliche Leistung von 1 W 
dem Zeilentransformator und damit auch dem 
in der Zeilenendstufe arbeitenden Transistor 
abgefordert werden. i , 

Die Dimensionierung der Zeilenendstufe wird 
dadurch erheblich erschwert, und es müssen 
neue Forderungen an die dort verwendeten 
Transistoren gestellt werden. Darüber hinaus 
werden durch einen derartigen. Leistungsver- 
brauch die möglichen Betriebsstunden der Bat- 
terie erheblich herabgesetzt. 


Kaskadenschaltung 


In der internationalen Literatur wird neben 
der eben beschriebenen Emitterschaltung mit 
einem Transistor noch eine Reihe von Schal- 
tungsvariationen angegeben, die es gestatten, 
mit einem entsprechenden Mehraufwand eine 
höhere Ausgangswechselspannung zu erhalten 
oder aber die Aussteuerung der einzelnen 
Transistoren im Interesse eines besseren Fre- 
quenzverhaltens zu verringern. 

Von diesen Schaltungen erscheint die Kas- 
kadenschaltung besonders erwähnenswert. 
Bild 17 zeigt eine derartige Schaltung, und 
die Gleichungen (15) bis (19). vermitteln 
einige Berechnungsgrundlagen. 5 


Bild 18: a) Videover- 
stärker in Kaskaden- 
schaltung, b) Verhält- 
nis der Ausgangsspan- 


nung zur Eingangsspan- 
nung 
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Elektronisches Rumpelfilter 


LOTHAR STEINKE 


Rumpelfilter werden in hochwertigen Wiedergabegeräten dazu benötigt, um 
Rumpelgeräusche — die sich durch mechanische Störschwingungen auf den 
Tonabnehmer übertragen — weitgehend zu unterdrücken. 

In einem früheren Beitrag [5] wurde die Dimensionierung eines Rumpelfilters 
gezeigt, das aus L und C bestand und eine Flankensteilheit von 12 dB/Oktave 
hatte, Filter mit Induktivitäten bestehen aus Gründen der räumlichen Abmes- 
sungen in der NF-Technik aus Eisenkernspulen. Der Nachteil solcher Anord- 
nungen ist neben der Nichtlinearität und den Hystereseverlusten insbesondere 
die Empfindlichkeit gegen magnetische Wechselfelder. Zur Erreichung höherer 
Störabstände ist daher eine magnetische Abschirmung der Spule mit Mu- 
Metallblech erforderlich. Unter Umständen muß eine spezielle Spulenanord- 
nung bezüglich vorhandener Netzübertrager oder elektrischer Antriebsmotore 
vorgenommen werden, um den Brummabstand auf ein Maximum zu bringen. 
Im nachfolgenden Beitrag wird daher ein Rumpelfilter behandelt, das ohne 
Induktivitäten auskommt und nur RC-Glieder enthält, dabei aber eine Neigung 
der Filterflanken von mindestens 12 dB/Oktave besitzt. 


Allgemeine Grundlagen 

Mit einem Hochpaß nach Bild 4 aus nur 
einem RC-Glied erreicht man bekanntlich 
lediglich eine Flankensteilheit von 6 dB/Ok- 
tave. Für den Übertragungsfaktor gilt hierbei 
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Bild 1: Einfacher Hoch- 
paß (В, ist natürlich ein 
Widerstand!) 


Г © 
1; Ї № Up 


Bei der einfachen Kettenschaltung von zwei 
oder mehreren gleichartigen RC-Gliedern er- 
gibt sich bei gleicher Grenzfrequenz für die 
jeweilige Gesamtanordnung keine Verdopplung 
oder Vervielfachung der Flankensteilheit, und 
zwar deshalb nicht, weil sich die einzelnen 
Glieder gegenseitig beeinflussen. Die Glei- 
chung (1) gilt nur, wenn das RC-Glied aus 
einer Spannungsquelle mit dem Innenwider- 
stand Null gespeist und auf der Ausgangsseite 
nicht belastet wird. 


Fortsetzung von Seite 755 
Unter Vernachlässigung von Әв. und mit 
U, = U, und R, = R, folgt: 

к, В, 
2R,+R, 
Daraus ergibt sich der Arbeitswiderstand der 
einzelnen Transistoren 


АМ, = (15) 


RR; 
E ARCER 


Der Arbeitswiderstand, auf den die gesamte 
Schaltung arbeitet, ist 


БА (16) 


2 Ra Rı 
1, = Re >2R, (17) 
Für die Ausgangsspannung folgt exakt 
Icı 2 R, Ra Әв В, Ra 
18 
21 2R,+R, 2В,-+В„ 18) 
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Bei der direkten Kettenschaltung von drei 
RC-Gliedern nach Bild 2 gilt 


u, Y R? W? G? 
u 7 1 

i Ко з (6606) 
W 1 
ЕЙ 30 Wo? ‚36 Yo Wos Woa? (2) 

w? +) | Da =) 

Eu, 1 

ый R. С, үз. 


Eine Durchrechnung der Gleichungen (1) und 
(2) und ein Vergleich beider Ergebnisse ist im 
Bild 3 für den Fall wiedergegeben, daß die 
Anordnung nach Bild 2 die gleiche Grenz- 
frequenz hat wie das einfache RC-Glied, näm- 
lich etwa 70 Hz. 

Man erkennt, daß der Verlauf beider Filter- 
kurven in einem großen Bereich — bis hin- 
unter zu etwa 20 Hz — nahezu überein- 
stimmt und daß sich die Kettenschaltung erst 
bei sehr niedrigen Frequenzen durch steileren 
Abfall bemerkbar macht. Das erwünschte 
scharfe „‚Heruntergehen“ des Übertragungs- 
faktors schon in der Nähe der Grenzfrequenz 
tritt also nicht auf, und der Vorteil der Ketten- 
schaltung mehrerer gleicher RC-Glieder ist 
gering. 


Mit R,>R, und $0. > Әр, folgt 
Alges ~ AR, 9 


Nach Gleichung (19) ist die Ausgangswechsel- 
spannung etwa doppelt so groß wie die Aus- 
gangswechselspannung der einzelnen Tran- 
sistoren nach Gleichung (15). 

Веі zweiin Kaskade geschalteten Transistoren 
kann eine Ausgangsspannung von 70 Vss er- 
reicht werden, wenn beide Transistoren maxi- 
mal ausgesteuert werden. Bild 18a zeigt die 
Schaltung eines vollständigen Videoverstär- 
kers mit einer Kaskade und Bild 18b den Ver- 
lauf der Ausgangsspannung über der Ein- 
gangsspannung. 


(19) 


Schlußbetrachtung 


Die Probleme eines transistorisierten Video- 
verstärkers sind mit den hier gemachten Aus- 
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Der versteilerte Verlauf würde dann auf- 
treten, wenn zwischen den einzelnen Gliedern 
Entkopplungsglieder oder Trennverstärker 
angeordnet werden. Im ersteren Fall würden 
große Dämpfungsverluste auftreten, im zwei- 
ten Fall ist der Aufwand sehr hoch. Ent- 
schließt man sich für ein aktives Filter, dann 
muß untersucht werden, ob mit einer einzigen 
Verstärkerstufe, besonders durch Ausnutzung 
der verschiedenen Eigenschaften der Gegen- 
kopplung, ein elektronisches Filter mit mög- 
lichst großer Flankensteilheit geschaffen wer- 
den kann. 


Grundlagen eines aktiven Filters hoher 
Flankensteilheit 


Durch Gegenkopplung werden nicht nur die 
Verstärkung und Verzerrungen eines Verstär- 
kers, sondern auch je nach Art der Gegen- 
kopplung die Ein- und Ausgangswiderstände 
bzw. Ein- und Ausgangsleitwerte beeinflußt. 
Wird die Gegenkopplung frequenzabhängig 
gemacht, dann ändert sich nicht nur die Ver- 
stärkung mit der Frequenz, sondern z. B. auch 
der Eingangswiderstand. Ordnet man den 
frequenzabhängigen Eingangswiderstand in 
ein geeignetes Netzwerk im Zuge des Über- 
tragungsweges ein, dann kann eine verviel- 
fachte Abhängigkeit des gesamten Über- 
tragungslaktors von der Frequenz erreicht 
werden. 


| C3 C3 C3 4 
Ur Ру Ry 12 


Bild 2: Hochpaß-Kettenschaltung von drei RC- 
Gliedern 


Für diesen Zweck erscheint die Parallelgegen- 
kopplung am günstigsten, bei der sich der 
Eingangswiderstand mit dem Gegenkopp- 
lungsgrad vermindert. Bild 4 zeigt das grund- 
sätzliche Schaltbild für den allgemeinen Fall 
der Parallelrückkopplung. 

Über den Rückkopplungsvierpol Уу und den 
Rückkopplungsleitwert Gy wird ein Teil дег: 
Ausgangsspannung u, am. Ausgangsleitwert 
Ga auf den Eingang zurückgeführt. G, ist der 
Eingangsleitwert des Verstärkers ohne Rück- 
führung und ię der in diesen Eingang fließende- 
Strom, der den Spannungsabfall u, hervor- 


führungen keineswegs vollständig beschrieben.. 
Es sollte hier lediglich erreicht werden, einen 
kurzen Überblick über die Probleme zu geben, 
die sich als erstes bei der Entwicklung eines. 
mit Transistoren bestückten Videoverstärkers, 
abweichend von den bisher bekannten Schal- 
tungen mit Elektronenröhren, ergeben. 


Als Ergänzungsliteratur 


empfehlen wir: 


W.L.Kreizer 
Videoverstärker 


Übersetzung aus dem Russischen 
332 Seiten, 264 Bilder, 4 Tafe!n, Kunstleder 24,— DM: 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


618102 2 4 6 
70Hz f in Hz —— 


Bild 3: Vergleich zwischen einfachem und drei- 
fachem RC-Glied 


ruft. Der durch Gx fließende Rückkopplungs- 
strom ix wird durch die Spannungsdifferenz 


Au = ue — ku, (3) 
bestimmt, wobei k der Rückkopplungsfaktor 
ist. Dieser gibt an, wieviel von der Ausgangs- 


spannung u, am Ausgang des Rückkopplungs- 
vierpols erscheint. Es muß gelten 


ik = (u — kua) Ок (4) 
Weiterhin ist 
u 
Z =v; Ha упо 
Us 


ір = Ue (1 — Ку) Gk (4a) 

v ist dabei die Verstärkung des nicht rück- 
gekoppelten Verstärkers. Der Gesamtstrom i, 
der in den rückgekoppelten Verstärker fließt, 
setzt sich zusammen aus і, und ix. 

i= ie + ik (5) 
Hierin ist 1, nur durch den Eingangsleitwert 
G, des Verstärkers gegeben und unabhängig 
davon, ob der Verstärker rückgekoppelt ist 
oder nicht. 

Ta = Ue" Gg 
Setzt man diesen Ausdruck für і, und Glei- 
chung (4a) für ip in Gleichung (4) ein, so er- 
hält man für den Gesamtstrom 


i = леб + us (1 — Ку) Gk 


N ue (Gg + Ср — Gykv) (6) 


Daraus ergibt sich für den Eingangsleitwert , 


des rückgekoppelten Verstärkers 


Ge = — = (Ge + Or) — Okky (7) 


ч 


und für den Eingangswiderstand 


1 1 
Ro Bet 1 Ey 
е АБЫ R 
R,-R 
Ro er (7а) 


Rg + Rg (1 — Ку) 
Die Gleichungen (7) und (7a) sind Ausdrücke 
für den allgemeinen Fall der Rückführung. 
Je nach Vorzeichen des Produktes kv hat man 
es mit einer Mitkopplung oder mit einer 
Gegenkopplung zu tun. Ist kv positiv, so 


Bild 4: Grundsätzliches Schaltbild für eine Paral- 
lelrückkopplung 


handelt es sich um eine Mitkopplung, und der 
Eingangsleitwert nach Gleichung (7) wird mit 
der Mitkopplung kleiner, bzw. der Eingangs- 
widerstand steigt. 

Ist kv negativ, so liegt eine Gegenkopplung 
vor. Der Eingangsleitwert steigt mit größer 
werdender Gegenkopplung, und der Eingangs- 
widerstand fällt. Wegen der 180°-Phasen- 
drehung bei der Katodenbasisschaltung für 
eine Röhre oder Emitterschaltung für einen 
Transistor wird die Verstärkung einer solchen 
Stufe negativ, und die Rückkopplung über 
diese Stufe ist eine Gegenkopplung, wenn 
nicht der Rückkopplungsvierpol nochmals die 
Phase um 180° dreht. 


Bild 5: Parallelrückkopplung mit Tiefpaß im 
Rückkopplungsvierpol 


Sind im betrachteten Frequenzbereich Gg, Gk 
und v konstant, so hängt С, vom Kopplungs- 
faktor k ab, der durch den Rückkopplungs- 
vierpol bestimmt wird. Ist das Rückkopp- 
lungsnetzwerk frequenzabhängig, so erhält 
man die erwünschte vervielfachte Abhängig- 
keit des Übertragungsfaktors von der Fre- 
quenz. 

Eine Vereinfachung der Gleichung (7) ergibt 
sich, wenn С. und Gg gegenüber G;kv ver- 
nachlässigt werden können. 


@ быу (7b) 


Nach der Schaltung im Bild 5 ließe sich ein 
Hochpaß schaffen, der im Sperrbereich eine 
Dämpfungsänderung von 18 dB/Oktave be- 
sitzt. Das RC-Glied im Gegenkopplungszweig 
(Tiefpaß) erzeugt 6 dB/Oktave, mit 6dB/ 
Oktave fällt der Eingangswiderstand, und 
6 dB/Oktave liefert das entsprechend dimen- 
sionierte Ск (Hochpaß). Der Vorteil dieser 
Anordnung ist, daß im Durchlaßbereich die 
volle Verstärkung der Stufe zur Verfügung 
steht, da hier die Gegenkopplung nicht mehr 
wirksam ist. 

Eine nach diesen Darlegungen dimensionierte 
und verfeinerte Schaltung für ein Rumpel- 
filter ohne Induktivitäten zeigt Bild 6. Die 
Schaltung ist mit einer ECC 83 aufgebaut, 
wobei das erste System das eigentliche elek- 
tronische Rumpelfilter bildet, während das 
zweite System lediglich einen Katodenver- 
stärker darstellt, um eine niederohmige Aus- 
kopplung zu erreichen. Dieser Fall kann er- 
wünscht sein, wenn das Rumpelfilter z. B. im 
Plattenspieler angeordnet wird und zum Ver- 
stärker eine längere NF-Leitung führt, Soll 
das Rumpelfilter im Zuge eines NF-Verstär- 
kers liegen, dann kann der Katodenverstärker 
entfallen. 

Der Gegenkopplungsvierpol ist in dieser 
Schaltung als Doppel-RC-Glied ausgeführt 
und besteht aus den Widerständen R,, Ra 
und den Kapazitäten С, und С,. Über R, 
wird die Gegenkopplungsspannung an das 
Gitter des ersten Systems der ECC 83 ge- 
führt. Der Kondensator C, bewirkt eine 
galvanische Trennung der Anoden- und Gitter- 
gleichspannung. 
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Bild 6: Elektronisches Rumpelfilter 


Wichtig für die Wirkungsweise der Schaltung 
ist der kleine Koppelkondensator C,. Das 
RC-Glied R,, С,, В, am Verstärkereingang hat 
ohne Gegenkopplung eine Grenzfrequenz von 
ungefähr 80 Hz. Durch Einführung der Gegen- 
kopplung über R, wird der langsam ein- 
setzende Abfall durch C, in einen scharfen 
Knick bei etwa 80 bis 90 Hz umgewandelt. 
Bild 7 zeigt den Frequenzgang des Rumpel- 
filters. Man erkennt, daß schon im Bereich um 
45 Hz eine Flankensteilheit vorliegt, die 
größer 25 dB/Oktave ist. 

Um die Zeitkonstante am Eingang nicht zu 
verändern, ist es erforderlich, den Verstärker 
immer aus einem bestimmten Generatorinnen- 
widerstand zu speisen; dazu dient Ra. Mit dem 
Vorwiderstand R, wird der Verstärkereingang 
hochohmig und von den Innenwiderständen 
beliebiger Speisequellen entkoppelt. 


Bild 7: Frequenzgang des elektronischen Rumpel- 
filters 


Die Spannungsverstärkung der Schaltung 
ohne Eingangsentkopplung beträgt ungefähr 
у = 50. Durch die Spannungsteilung am Ein- 
gang verringert sie sich um den Faktor 10. 
Sie kann mit einem entsprechenden Wider- 
stand R, noch etwas verändert werden. 


Literatur 


[1] Bartels, H.: Der Eingangswiderstand rück- 
gekoppelter Verstärker. Elektrische Nach- 
richtentechnik 16 (1939) H. 6 S. 155 

[2] Rint, C.: Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker, Bd. I 

[3] Aschinger, E.: Eine Stereo-Anlage für hohe 
Ansprüche — Variables Bandpaßfilter. 
Funk-Technik 18 (1963) H.1, 2 und 3 

[4] Hasselbach, W.: Ein Hi-Fi-Stereo-Ver- 
stärker. radio mentor 28 (1962) H. 14 
5. 936 

[5] Steinke, L.: Rumpelfilter für Stereo- 
Kristalltonabnehmer. radio und fernsehen 
11 (1962) Н. 23 S1729 

757 


12 (1963) Н. 24 


BAUANLEITUNG 


Transistor-Kompensationsspannungsmesser 


zZ 


= ein Hilfsmittel zur belastungsfreien Messung von Gleichspannungen 


HAGEN JAKUBASCHK 


Einleitung 


Die Schwierigkeiten bei der Messung von 
Gleichspannungen an Quellen mit hohem 
Innenwiderstand bzw. hinter hochohmigen 
‘Vorwiderständen sind allgemein bekannt. Für 
derartige Meßaufgaben werden meist Röhren- 
voltmeter mit entsprechend hohem Eingangs- 
widerstand benutzt. Weniger verbreitet, aber 
gerade für Amateurzwecke recht gut geeignet, 
ist eine andere Meßmethode, die allgemein 
unter dem Nämen ‚‚Kompensationsvoltmeter‘* 
bekannt ist. Ein nach diesem Prinzip aufge- 
bauter, für Werkstatt- und Amateurzwecke 
bestimmter Spannungsmesser wird nachfol- 
gend beschrieben. Er erlaubt neben einer 
guten, einem Röhrenvoltmeter nicht nach- 
‚stehenden Meßgenauigkeit mit einem sehr 
geringen Materialkostenaufwand auszukom- 
men. Die Materialkosten des Versuchsmusters 
lagen noch unter 70,— DM. Das Meßergebnis 
wird an einem geeichten Regler abgelesen. 
Im Moment der Meßwertablesung ist der 
Eingangswiderstand des Kompensationsspan- 


nungsmessers unendlich hoch, d.h., unab- · 


hängig von der Größe der zu messenden Span- 
nung wird dem Meßobjekt theoretisch kein 
Strom entnommen, praktisch beträgt der ent- 
nommene Strom nur wenige „А! 


Das Meßprinzip 


Bild 1 zeigt das Prinzip der Kompensations- 
spannungsmessung. Um ist die zu messende 
Gleichspannung und U, eine Vergleichs- 
spannung konstanter Höhe. Mit dem Potentio- 
meter P kann ein Teilbetrag der Vergleichs- 
spannung U, abgegrilfen werden, diese Span- 
nung stellt die Kompensationsspannung Ux 
dar. Die zu messende Spannung wird der 


18у Ue Uk Uy 


Bild 1: Prinzip der Spannungsmessung durch 
Spannungskompensation 


Schaltung als Eingangsspannung U, zuge 

führt und ist der Kompensationsspannung U; 
gleichgepolt. Durch den Strommesser I fließt 
daher ein Ausgleichsstrom, dessen Richtung 
davon abhängt, welche der beiden Span- 
nungen U, und U; größer ist. Sind beide Span- 
nungen gleich groß, so ist die Differenz beider 
Spannungen Null und im Strommesser I 
fließt kein Ausgleichsstrom. Die vom Strom- 
messer I angezeigte Stromlosigkeit ist also das 
. Kriterium für Spannungsgleichheit. Die Span- 
nung U, kann jedoch entweder durch Messung 
oder — falls U, bekannt und der Regler P 
entsprechend geeicht ist — durch Ablesen an Р 
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bestimmt werden. Da U, = Ок, ist damit auch 
U, bestimmt, sobald I = 0 ist. Hieraus ist 
gleichzeitig der Vorteil dieses Meßprinzips er- 
kennbar. Wenn I = 0 ist, hat die Meßspan- 
nungsquelle U„ keinen Strom zu liefern, d.h., 
der an den Eingangsklemmen bei U, vor- 
handene Eingangswiderstand ist scheinbar 
unendlich hoch. Da es hierbei nicht auf das 
zahlenmäßige Erfassen der Stromstärke an- 
kommt, muß nicht unbedingt ein Meßinstru- 
ment eingesetzt werden. Hierfür sind zum 
möglichst empfindlichen Stromnachweis auch 
andere Indikatorschaltungen geeignet. 


Der Stromindikator 


Da es sich um den Nachweis möglichst ge- 
ringer Ausgleichsströme handelt, erscheint 
eine Stromverstärkung angebracht. Wenn an- 
stelle des Strommessers im Bild 1 die Basis- 
Emitterstrecke eines Transistors eingeschaltet 
wird, der als Gleichstromverstärker arbeitet, 
kann eine um den Faktor der Stromverstär- 
kung des Transistors gesteigerte Empfindlich- 
keit des Indikators erreicht werden. Zu be- 
achten ist dabei, daß der nachzuweisende Aus- 
gleichsstrom bei I in beiden Richtungen 
fließen kann. Es genügt also nicht die einfache 
Einschaltung eines Transistors, dessen Basis- 
Emitterstrecke ja dann nur in einer Richtung 
stromdurchlässig wäre. 

Bild 2 zeigt die schaltungstechnische Lösung 
für den Indikator. Die Eingangsklemmen E 
stellen die Anschlüsse des Indikators I im 
Bild 1 dar. Der Nachweis beider Stromrichtun- 
gen wird durch die Antiparallelschaltung der 
Basis-Emitterstrecken der Transistoren T, und 
T, erreicht. R, ist der gemeinsame Kollektor- 
widerstand für T, und Т,. Fließt über den 
Eingang E kein Strom, so sind beide Transi- 
storen gesperrt, an ihren Kollektoren tritt 
dann zunächst etwa die volle Betriebsspan- 
nung U, auf. Über R, erhält daher der Tran- 
sistor T, Basisstrom und wird durchgesteuert. 
Am Kollektor von T, fällt dann nur die ge- 
ringe Kn’espannung ab, die hier zunächst un- 
berücksichtigt sei. Mit guter Näherung kann 
gesagt werden, daß Ausgangsklemme A keine 
Spannung gegen den Bezugspol + führt. — 
Sobald ein geringer Strom über den Eingang E 
fließt, wird je nach Stromrichtung entweder 
T, oder T, durchgesteuert. Am gemeinsamen 
Kollektoranschluß bei R, sinkt wegen des 
jetzt fließenden Kollektorstromes die Span- 
nung ab, was zur verringerten Durchsteuerung 
bzw. bei geeigneter Dimensionierung der 
Schaltung zur Sperrung von T, führt. Damit 
steht am Punkt A die volle Betriebsspan- 
nung U,. Das Auftreten dieser Spannung am 
Punkt A ist also ein Kriterium für den bei E 
fließenden Strom. Durch geeignete Dimen- 
sionierung kann erreicht werden, daß diese 
zweistufige Gleichstromverstärkung bereits 
bei sehr geringen Eingangsströmen eine Span- 
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nung am Punkt A ergibt. Das Verschwinden 
dieses Potentials ist dann ein sehr genaues 
Kriterium für Stromlosigkeit am Eingang 
und — wenn diese Schaltung im Bild 1 bei 
I eingefügt wird — damit für Spannungs- 
gleichheit von U, und Оу. 

Es besteht noch die Notwendigkeit, diesen 
Potentialsprung sichtbar zu machen. Da für 
das komplette Gerät ohnehin eine Netzspei- 
sung erforderlich wurde, bot sich die Verwen- 
dung einer Glimmlampe als Anzeigeorgan für 
den „Stromdip‘‘ an. 


Schaltungsbeschreibung 


Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung des Gerätes. 
Der Komplex des Stromindikators mit 
T, ... Т, entspricht der Prinzipschaltung nach 
Bild 2. An den Punkt A im Bild 2 ist hier die 
Basis des 60-V-Schalttransistors T, ange- 
schlossen. T, erhält also stets Basisstrom, so- 
lange die Kompensationsspannung U; (vgl. 
Bild 1) noch ungleich der Meßspannung U; ist, 


Bild 2: Grundschaltung des Stromindikators 


solange also noch ein Ausgleichsstrom fließt. 
Sobald durch entsprechende Einstellung von 
Р, (entspricht Р im Bild 1) U, = U; ist, wird 
demzufolge Т, gesperrt. 

Die Kollektor-Betriebsspannungen werden 
durch die Spannungsteilerwiderstände Ra, Ra, 
R, und R, erzeugt. Die Kollektorspannung für 
T,+.- Ta beträgt etwa 10 V und für T, 60У. 
Die Emitter von T, und T, sind gegenüber 
dem Kollektor des vorhergehenden Transistors 
jeweils um — 0,5 V angehoben. Dadurch wird 
erreicht, daß die Transistoren jeweils voll- 
ständig gesperrt sind und die bei durchge- 
steuertem Transistor am Kollektor stehende 
Kniespannung nicht zur teilweisen Durch- 
steuerung des folgenden Transistors führen 
kann. Insbesondere bei T, wird damit ein sehr 
geringer Kollektorreststrom erreicht, der für 
eine einwandfreie Funktion der Anzeigeschal- 
tung erforderlich ist. Am Kollektor von T, 
stehen dann — gegen Masse gemessen — 
normalerweise etwa — 1,8 V, sobald jedoch 
U, = U; ist, etwa — 60 V. 

Der Netzteil liefert eine erdfreie Spannung U, 
von 460 V. Der Vorwiderstand R, wird je nach 
verwendetem Netztrafo so eingestellt, daß 
diese Spannung erreicht wird. Es fließen dann 


etwa 25 mA durch Ву. Plusseitig wird die 
‘Spannung U, über den Stabilisator-Vorwider- 
stand R, zwei in Reihe geschalteten Glimm- 
:stabilisatoren vom Typ StR 150/30 zugeführt. 
Die so erhaltene stabilisierte Spannung von 
-+300 V dient als Vergleichsspannung (U, im 
‘Bild 1). Über P, kann nun ein definierter Teil- 
'betrag als Kompensationsspannung U, abge- 
‚griffen werden, der an den Buchsen U, meß- 
ibar ist. Hier kann gegebenenfalls ständig ein 
Wielfachmesser angeschlossen werden, auf dem 
‚dann nach Einstellen der Bedingung U, = U, 
mittels P, der Wert für U, unmittelbar ables- 
bar ist. Normalerweise soll der Anschluß U; 
jedoch nur zur Ersteichung für das Potentio- 
meter P, dienen. Р, wird von 0 --- 300 V ge- 
icht. Der Wert für U, kann dann jeweils an 
` Р, abgelesen werden, so daß kein Anzeige- 
instrument mehr erforderlich ist. 

Б, ist der Meßbereichsschalter. Er untersetzt 
‚die Spannung Ux, so daß in fünf Meßbereichen 
Spannungen von weniger als 1 V bis 300 V 
‚meßbar sind. Die Werte der Vorwiderstände 
Ry: ++- Rys sind Mindestwerte. Diese Wider- 
stände begrenzen den Ausgleichsstrom und 
verhindern sein unzulässig starkes Ansteigen 
bei Meßobjekten mit niedrigen Innenwider- 
ständen. Anderenfalls könnte es zur Beschädi- 
‚gung von T, oder T, führen. Die Meßgenauig- 
keit wird dadurch nicht beeinflußt, da bei 
U, = U; kein Strom durch die Widerstände 
_ fließt. Sie können bedarfsweise erhöht werden, 
womit eine Verringerung des Ausgleichs- 
stromes beiderseits des Ablesepunktes an Р, 
und damit effektiv eine Verbreiterung des 
Anzeige-,‚Stromdips‘“ erreicht wird. 

Bei U, wird die Meßspannung angeschlossen, 
wobei auf richtige Polung zu achten ist. 
Bereits hier sei erwähnt, daß der Netztrafo 
eine Schutzwicklung (Abschirmung zwischen 
Primär- und Sekundärseite) besitzen soll, die 
zu erden ist. Die Masseleitung der Schaltung 
wird jedoch nicht geerdet. Es ist dann ohne 
weiteres möglich, auch einpolig geerdete Span- 
nungen bei U, anzuschließen und zu messen, 
trotzdem keiner der Eingangspole unmittelbar 
ап Masse liegt. 

Die Glimmlampe Gl — eine normale kleine 
410-V-Prüfstiftglimmlampe — dient als An- 
zeigeorgan für den „Stromdip“, d.h. für die 
Bedingung U, = Пу. Über R, und R, wird 


OC 8110.ä. 0C8110.ä. 0C823(0C829) 
3-60V 
ЩА 13 Й 
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9) St R 150/30 
52 


Bild &: Zur Erläu- 
terung der Span- 
nungsaufieilung in 
der Schaltung nach 
Bild 3 


eine Spannung von -+50 V erzeugt. Wie be- 
reits erwähnt, ist — solange noch Ausgleichs- 
strom fließt — T, geöffnet, an seinem Kollek- 
tor stehen — 1,8 V und an der Glimmlampe 
damit knapp 52 V. Bei dieser Spannung kann 
die Glimmlampe noch nicht zünden. Sobald 
jetzt beim Durchdrehen von P, die Bedingung 
Ue = U, erfüllt ist, wird T, gesperrt. An 
seinem Kollektor stehen dann — 60 У, die 
Spannung an der Glimmlampe beträgt damit 
110 У, d.h., die Glimmlampe zündet und 
zeigt durch ihr Aufleuchten die Spannungs- 
gleichheit an. Sobald also Gl leuchtet, ist der 
Ausgleichsstrom I = 0 (Bild 1), das Meßob- 
jekt ist unbelastet und an P, kann U, abge- 
lesen bzw. dieser Wert bei U, gemessen 
werden, 


Die Spannungsverteilung in der Schal- ; 


tung 


Bild 4 gibt zur Veranschaulichung der Schal- 
tungsfunktion einen Überblick über die Auf- 


Е280 


Bild 3: Gesamt- 
schaltung des Kom- 
pensationsspan- 
nungsmessers 


radio und fernsehen 


teilung der Spannungen in der Schaltung nach 
Bild 3. Die Spannungsangaben sind abge- 
rundet und berücksichtigen nicht die sekun- 
dären Einflüsse, wie Restspannungen der 
Transistoren, geringe Spannungsverschie- 
bungen durch den zeitweilig fließenden 
Glimmlampenstrom usw. Die eingeklammer- 
ten Spannungswerte gelten. für den ‚Strom- 
dip“ bei U, = Оу. Der Transistor T, ist zur 
Verdeutlichung der Zusammenhänge als 
Schalter dargestellt. Die einzelnen Wider- 
stände sind so dimensioniert, daß sich bei 
einer Gesamtspannung von 460 У an allen 
Punkten die erforderlichen Spannungswerte 
einstellen und durch den gegebenenfalls zu- 
sätzlich fließenden Strom der Glimmlampe 
und die Kollektorströme nicht wesentlich ver- 
ändert werden. Wie aus Bild 4 ersichtlich, 
stehen an der Glimmlampe Gl je nach Schalt- 
zustand von T, entweder 51 V oder 110 V, wo- 
bei an T, nicht mehr als 60 V auftreten. Bei 
110 У zündet die Glimmlampe zuverlässig, 
während der Wert von 51 V in jedem Falle 
unterhalb der Löschspannung liegt, so daß Gl 
beim Durchsteuern von T, sicher löscht. Der 
Schaltkomplex des Stromindikators mit 
T, ... Т, ist im Bild 4 lediglich angedeutet. 


Aufbauhinweise 


Der Aufbau des Gerätes kann relativ gedrängt 
erfolgen und erfordert wenig Platz. Wegen der 
Wärmeentwicklung von Ну, Ra, St, und St, 
sowie der EZ 80 ist jedoch auf eine gute Be- 
lüftung zu achten. Die Transistoren sind so 
anzuordnen, daß sie durch die genannten Bau- 
teile keinesfalls erwärmt werden können. Der 
Einbau erfolgt zweckmäßig in ein isolierendes 
Gehäuse. Wird ein Metallgehäuse gewählt, 
dann darf es keine Verbindung mit der Masse- 
leitung der Schaltung haben. Für die Wider- 
stände des. Spannungsteilers parallel zu U; 
sind engtolerierte Widerstände zu verwenden. 
P, soll eine stabile, zuverlässige Drahtaus- 
führung mit gut linearer Kennlinie sein. 
Geeignete Potentiometer sind als Präzisions- 
potentiometer im Handel. 
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Zum Netzteil ist wenig zu sagen. Anstelle der 
EZ 80 kann auch sehr vorteilhaft ein ausrei- 
chend spannungsfester Selengleichrichter 
(600 V/30 mA) verwendet werden. Die er- 
forderliche hohe Betriebsspannung kann mit 
einem normalen Rundfunkgerät-Netztrafo 
durch Reihenschaltung beider Anodenwick- 
lungen erhalten werden, da eine Einweg- 
gleichrichtung hier ausreicht. R, richtet sich 
dann nach der Trafospannung. 

Die Transistoren T, und T, sollen einen Kol- 
lektorreststrom Тек unter 200 uA aufweisen. 
Zur Verringerung des Kollektorreststromes 
dient auch der 10-kQ-Widerstand zwischen 
Buchse —U, und Masse, der die Basis von T, 
auf dessen Emitterpotential legt. Er belastet 
weder das Meßobjekt noch beeinflußt er die 
Messung, da er lediglich als relativ hochohmi- 
ger „Shunt“ dem Stromindikatoreingang und 
den relativ niederohmigen Basis-Emitter- 
strecken von T, und T, parallel liegt. 


Betriebshinweise 


Durch das Meßprinzip bedingt, sind bei der 
Anwendung des Gerätes einige Besonder- 
heiten zu beachten. Um eine ausreichende 
Durchsteuerung von T, und T, zu erreichen, 
muß das Meßobjekt einen Strom von etwa 
10 uA liefern können, wobei es ohne Bedeu- 
tung ist, ob hierbei die Meßspannung bereits 
zurückgeht. Bedingt durch die endliche Emp- 
findlichkeit des Stromindikators wird aber 
bereits der „Dip“ angezeigt, wenn noch 
wenige uA Ausgleichsstrom fließen. Es ist für 
das benutzte Meßprinzip kennzeichnend, daß 
im Gegensatz zu üblichen Meßinstrumenten, 


deren Genauigkeit relativ zum Meßbereich ist, 
hier eine „Absolutgenauigkeit‘ erreichbar ist, 
die theoretisch bis etwa +0,4 V getrieben 


„werden kann. Die Genauigkeit steigt daher mit 


steigendem Meßbereich. Praktisch ist eine 
Ablesung von einigen 100 V auf +0,1 V genau 
nicht möglich, da es nicht gelingt, den Regler 
P, derart genau einzustellen. Das bedeutet 
aber, daß bei höheren Meßspannungen der 
„Dip“ so schmal wird, daß er an P, nicht mehr 
ohne weiteres einstellbar ist. Der Dip muß 
also künstlich verbreitert werden, was durch 
Verringerung des Ausgleichsstromes geschieht. 
Diesem Zweck dienen die Vorwiderstände 
Ку... Ку. Die hier angegebenen Mindest- 
werte ergeben äußerst schmale Dips. Je nach 
Potentiometerausführung kann der Dip durch 
Erhöhen dieser Werte verbreitert werden. 
Andererseits ist die Dipbreite besonders im 
untersten Meßbereich eine Funktion der Tran- 
sistor-Stromverstärkungsfaktoren. Bei nied- 
rigen Werten kann der Dip dann u. U. schon 
zu breit sein, um noch eine genaue Ablesung 
an P, zu ermöglichen. Eine Verringerung der 
Dipbreite ist dann in gewissen Grenzen durch 
Verringerung von R, möglich. 


Die angegebene Absolutgenauigkeit von 
+0,1 V gibt gleichzeitig die unterste Meß- 
grenze an. Bei einer Meßspannung von z.B. 
41V muß dann bereits mit einem Meßfehler 
von +10% gerechnet werden. Die Absolut- 
genauigkeit erklärt sich aus der Basis-Knie- 
spannung der Transistoren T, und T,, die von 
der Differenz der Spannungen U, und Ux 
überwunden werden muß. Ist diese Differenz 
kleiner als etwa 0,1 V, so fließt bereits kein 


Lasergeräte auf Halbleiterbasis 


Mit den Lasern stehen seit einiger Zeit Geräte 


zur Verfügung, dieim Gegensatz zu den sonst ` 


üblichen Lichtquellen die Erzeugung kohären- 
ten Lichtes ermöglichen. Grundlage der Ar- 
beitsweise der Laser ist die induzierte Strah- 
lungsemission, die darin besteht, daß Atome 
in einem anregenden Strahlungsfeld mit hoher 
Wahrscheinlichkeit mit einer Emission von 
Strahlung verbundene Übergänge von einem 
hohen in ein niedrigeres Energieniveau aus- 
führen, wenn zwischen der Frequenz der an- 
regenden Strahlung und der Energiedifferenz 
der beiden Niveaus die Beziehung 


ДЕ = Е„—Е,=1.Ї 


besteht. 

Neuerdings sind jedoch in den Laboratorien 
verschiedener Firmen (IBM, General Electric) 
Laser auf Halbleiterbasis entwickelt worden, 
bei denen die Strahlungsemission nicht mehr 
durch ein äußeres Strahlungsfeld angeregt 
wird, sondern durch eine Injektion von La- 
dungsträgern, also gleichstrommäßig. Grund- 
element der Dioden- oder Injektionslaser ist 
eine speziell präparierte Gallium-Arsenid- 
Diode mit einem pn-Übergang. Den schema- 
tischen Aufbau und die minimalen Abmes- 
sungen der von СЕС entwickelten Laserdiode 
zeigt unser Bild. Bei Injektion von Ladungs- 
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trägern in die sehr dünne pn-Übergangsschicht 
erfolgt eine Emission von kohärentem Licht 
aus den planparallelen Seiten. Das Entstehen 
dieser Lichtwellen ist auf Rekombinations- 
vorgänge der Ladungsträger in der Über- 
gangsschicht zurückzuführen. Voraussetzung 
für die Funktion des Diodenlasers ist jedoch 


p-leitendes 
Material 


Elektroden 


pn-Ubergang 


vordere der beiden 
planparallelen Seiten 


n-leitendes Material 


Schematischer Aufbau des Diodenlasers der 
General Electric Company 


ein bestimmter Mindestwert der Stromdichte 
des fließenden Gleichstromes. Bei den ersten 
Mustern wurden Stromdichten in der Größen- 
ordnung von 10. 10° bis 100- 10° A/cm? an- 
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Ausgleichsstrom mehr, und es wird der für 
Ue = U; typische Dip angezeigt. Daher hat 
es keinen Sinn, einen Meßbereich unter 3 V 
vorzusehen. 

Die erstmalige Eichung von P, erfolgt ohne 
angelegte Meßspannung (U.-Buchsen offen) 
durch Anschluß eines hochohmigen Vielfach- 
messers bei Ux (К; = 20 КО/УІ) im 300-V- 
Bereich des Vielfachmessers. 

Die Glimmlampe muß bei offenem Eingang 
ständig leuchten, wenn das Gerät einwandfrei 
arbeitet. Sie verlöscht sofort beim Anschluß 
einer beliebigen Meßspannung U,, sofern nicht 
P, zufällig in der für U, = U, richtigen Stel- 
lung steht. Gl verlöscht auch, wenn die Ue- 
Buchsen kurzgeschlossen werden, sofern Р, 
nicht in Nullstellung steht. 

Rs wird bei der ersten Erprobung so einge- 
stellt, daß U, genau 460 V beträgt. 

Die Glimmlampe Gl muß, um eine einwand- 
freie Funktion der Schaltung zu garantieren, 
folgenden Bedingungen genügen: Zündspan- 
nung maximal 110 V, Löschspannung minimal 
55 V, Brennspannung demgemäß etwa 70 bis 
80 V. Der Brennstrom beträgt etwa 0,5 mA. 
Es empfiehlt sich vor dem Einbau eine ent- 
sprechende Kontrolle. 

Die Messung mit dem Gerät ist denkbar ein- 
fach. Die unbekannte Spannung wird bei U, 
angeschlossen und P, langsam verstellt, bis 
Gl aufleuchtet. Dann ist an der Skala von Р, 
oder mit einem hochohmigen 300-V-Instru- 
ment an den U,-Buchsen der Wert für U, ab- 
lesbar. Wird kein Aufleuchten der Glimm- 
lampe erreicht, so ist mit S, ein anderer Meß- 
bereich zu wählen oder U, umzupolen. 


gewendet. Ein schwieriges Problem stellt bei 
diesen Werten die Abführung der in der Über- 
gangsschicht entstehenden Wärme dar. Die 
ersten Typen arbeiteten deshalb nur im Im- 
pulsbetrieb. Durch spezielle Kühlverfahren 
auf wenige Grad Kelvin wurde jedoch auch 
ein kontinuierlicher Betrieb ermöglicht. Auch 
eine Herabsetzung der Stromdichte auf 
10° А /ст° wurde bereits erreicht. 

Der besondere Vorteil der Diodenlaser ist der 
gegenüber anderen Typen höhere Wirkungs- 
grad, der bei den ersten Mustern bei 25% lag. 
Es soll jedoch möglich sein, ihn auf 100% zu 
erhöhen. Das von den von GEC und IBM 
entwickelten Diodenlasern ausgesandte Licht 
liegt im Infrarotbereich bei einer Wellenlänge 
von 840 nm, die Strahlbreite war kleiner 
als 4°. Ein weiterer Vorteil besteht in der ein- 
fachen ModuJlationsmöglichkeit des Dioden- 
lasers. Da bei den bisherigen Typen die Modu- 
lation des-Laserlichtes nur optisch erfolgen 
konnte, bestand eines der Hauptprobleme für 
die nachrichtentechnische Anwendung der 
Laser in dem Fehlen geeigneter Modulations- 
verfahren. Mit dem Diodenlaser könnte dieses 
Problem in einfacher Weise gelöst werden, da 
bei ihm die Modulation elektrisch durch Ver- 
ändern des die Diode durchfließenden Gleich- 
stromes erfolgen kann. H. D. Naumann 
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Vorläufige dynamische Kennwerte der Silizium-Höchstfrequenzdioden 
OA 541/2, OA 546/7, OA 551/2, OA 556/7 


Allgemeine Bemerkungen 


Bei den angegebenen Diodentypen handelt es sich um umformierte 
Punktkontaktdioden ausp-Silizium mit einem federnd aufgesetzten 
Metallkontakt. Der Kristall ist am oberen Ende der Keramik- 
patrone mit einem Messingteil verbunden, während die Kontakt- 
feder mit dem unteren Teil der Patrone (pin) verlötet ist. 

Das Durchlaßgebiet bei diesem Aufbau wird dann erreicht, wenn 
der untere Teil der Patrone (pin) negativ gegenüber dem oberen 
Anschluß vorgespannt ist. 

Zur Beschreibung des elektrischen Verhaltens bei höheren Fre- 
quenzen werden die dynamischen Kennwerte herangezogen, da 
die statischen wegen der Wirksamkeit des komplexen Ersatzschalt- 
bildes bei höheren Frequenzen schnell an Bedeutung verlieren. 
Die elektrischen Kennwerte sind in Diodenfassungen gemessen 
worden, die im IHT hergestellt wurden. Die Angabe einer ent- 
sprechenden Normfassung kann aus diesem Grunde nicht er- 
folgen. Die Werte selbst sind unter den Bedingungen des Breit- 
bandfalls angegeben, d. h., Spiegel- und Signalwelle finden gleiche 
Anpassungsverhältnisse vor. 


Erläuterungen der angegebenen Kennwerte 
Stromempfindlichkeit ß [uA/uW] 


Die Stromempfindlichkeit ist das Verhältnis des Kurzschlußricht- 
stromes zur absorbierten Leistung bei kleinen Aussteuerungen. 


Nullpunktwiderstand К, [Q] 


Der Nullpunktwiderstand ist der differentielle Widerstand im 
Nullpunkt. 


Konversionsverlust L [dB] 


Der Konversions- oder Mischverlust ist das Verhältnis der ver- 
fügbaren Signal- zur verfügbaren ZF-Leistung. Der zehnfache 
Logarithmus dieses Verhältnisses wird in dB angegeben. Je nach 
Abschluß der auftretenden Spiegelwelle werden Werte für Spiegel- 
wellenleerlauf oder -kurzschluß (reaktiver Fall) und der Wert für 
gleiche Anpassung der Spiegel- und Signalwelle (Breitbandfall) 
unterschieden. Wegen der Abhängigkeit des Sperrschichtleit- 
wertes von der -Größe der Oszillatoramplitude wird diese dabei 
mit angegeben. 


Mischerrauschtemperaturfaktor tm 


Der Mischerrauschtemperaturfaktor ist als das Verhältnis der aus- 
gangsseitig (ZF) verfügbaren Rauschleistung der Mischdiode zu 
der eines auf T, befindlichen ohmschen Widerstandes definiert. 
Dieser Faktor gibt an, wieviel mal so groß die Temperatur der 
Diode als die Raumtemperatur T, ist. 

Tm = tm To 
Die analytischen Verknüpfungen des Mischerrauschtemperatur- 
faktors mit abhängigen Größen zeigen, daß die Randbedingungen, 
die an die Werte des Mischverlustes geknüpft sind, auch den 
Mischerrauschtemperaturfaktor beeinflussen. 
Wegen des im ZF-Gebiet noch wirksamen Funkelanteils des 
Diodenrauschens verändert der jeweilige Wert der ZF den Mischer- 
rauschtemperaturfaktor zusätzlich. 
Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine ZF von 30 MHz. 


Gesamtempfängerrauschzahl Fges [dB] 


Die Gesamtempfängerrauschzahl ist die Rauschzahl der Kaskaden- 
schaltung von Mischdiode und nachfolgendem ZF-Verstärker. Sie 
ist üblich definiert zu 


F = Nausg 
мд Gges ‘К: То: В 

Dabei ist Nyusg die gesamte Ausgangs(ZF)-Rauschleistung, Орев 
das Produkt beider Leistungsverstärkungen, d. h. Gzr/Lpioae und 
B die effektive Bandbreite des Empfängers. 

Es ergibt sich daraus 


Fges =L (tm + Ек — 1). 


Diese Größe wird oftmals als Vergleichsgröße verschiedener Misch- 
dioden bei vorgegebener Fyr angegeben. 

Eine Typisierung nach dieser Größe, ohne besondere Zusatzmaß- 
nahmen (ZF-Widerstandstransformation), kann zu Fehlurteilen 
der Diodenqualität führen, da Dioden gleicher Mischerrauschzahl 


Pt 


und unterschiedlichem ZF-Widerstand wegen Fyr = Е;р (Rzr) 
unterschiedliche Gesamtempfängerrauschzahlen besitzen können. 


ZF-Widerstand Rgp [Q] 

. © 
Der ZF-Widerstand ist der ZF-seitige Ausgangswiderstand der 
Mischdiode. 
Aus dem Äquivalentnetzwerk des Mischer-Sechspols ist seine Ab- 
hängigkeit von den verschiedenen Spiegelwellenabschlüssen bzw. 
von dem Arbeitspunkt zu erkennen. 


Stehwellenverhältnis m 


Das Stehwellenverhältnis gibt das Verhältnis von minimaler zu 
maximaler Spannung auf einer Leitung mit dem Wellenwider- 
stand Z und einem Abschlußwiderstand R an. Dabei besteht die 
bekannte Beziehung mit dem Betrag des Reflexionsfaktors r 
wie folgt: 


Es ist m < 1, obwohl vielfach in der englischsprachigen Literatur 
(VSWR) auch der Kehrwert dieses Verhältnisses angegeben wird. 
In den Kennwerten gilt das Stehwellenverhältnis für die Güte der 
Anpassung an den Оѕ2Шаќог. 


Kurzzeitimpulsbelastung Wp zu [erg] 


Die zulässige Kurzzeitimpulsbelastung ist ein Maß für die Energie, 
die die Diode im angegebenen Fall bei einmaligem kurzzeitigen 
(т ~ 3 ns) Vorgang ohne Veränderung ihrer Daten aufnehmen 
kann. 
Für Anlagen, die eine gemeinsame Empfangs- und Sendeantenne 
besitzen und demzufolge entsprechende Umschalter (TR-Switch) 
verwenden, gelangt wegen der endlichen Ionisierungszeit der TR- 
Röhren ein Teil der Sendeleistung während des ersten Teils des 
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Sendeimpulses (Spike) auch auf den Empfangsmischer, der da- 
durch, falls er nicht bestimmte Wp zu- Werte besitzt, zerstört wer- 


_ den kann (burnout). 


Zur Einhaltung der Forderungen nach minimalem Mischverlust 
durch Absenken der Sperrschichtkapazität und des Bahnwider- 
standes auf dem Wege der Verkleinerung der Punktköntakt- 
Geometrie und einer möglichst großen zulässigen Kurzzeitimpuls- 
belastung ist der Hersteller zu Kompromissen gezwungen. 


Vorläufige Kennwerte 


Sämtliche angegebenen Diodentypen werden ausschließlich in der 
angegebenen Bauform I (Internationale Patrone) geliefert. 


Bild 1: 
Abmessungen 


Verwendung 


Misch- und Richtdioden für # und 10 GHZ 


Kenn- und Grenzdaten 


Mischdioden 


Meßfrequenz fmin MHz | 9375 


Oszillatorleistung Poin mW 


ZF-Ausgangswiderstand 
RzpinQ |200- -500 


Eingangsstehwellenverhältnis 
Ф inm >0,6 


Mischverlust L in dB s8 


Mischerrauschtemperatur- 
faktor tm <3 


zul. Kurzzeitimpulsbelastung 
(etwa 3 ns) Wp зш іп erg | =0,3 


Mischerrauschzahl Fm 


Bemerkung 


Es werden auch die Mischdioden als typengerecht angesehen, die 
Überschreitungen der angegebenen Werte für L oder tm besitzen, 
aber unterhalb der Mischerrauschzahlen bleiben. 
Gleıchstromlastwiderstand Rz = 100 Q; ZF-Lastwiderstand 
Re zr = 400 Q. 

Sämtliche Datenangaben sind unverbindlich. 


Gegentaktmischdioden 


| 2 OA 542 | 2 ОА 547 


Daten wie | OA 542 | OA 547 


mit Pärchenabweichungen 
AL <0,3dB 
ARzp < 500 
Am <01 
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Richtdioden 


OA 551 ОА 552 | ОА 556 


Meßfrequenz fy in MHz 9375 9375 


Signalleistung Рс in mW 1 1 


Eingangsstehwellenverhältnis 
іп m >0,6 20,6 


Richtstrom 1, in mA 


bei R= 1000 21,0 =" 


Stromempfindlichkeit 


ВА 
Віт >08 | 213 
bei Pg = 50 uW 
В: = 50 


Nullpunktwiderstand 
Ro in КО 2 >2 


Bemerkung zu den Misch- und Richtdioden 


Die Dioden werden im IHT in Hohlleiterfassungen eines Quer- 
schnittes entsprechend den Kurzzeichen R 40 und R 100 in DIN 
47302 ausgemessen, wobei eine Kurzschlußschieberabstimmung- 
erfolgt. Im größeren Profil R 40 ist eine festbleibende Vorabstim-- 
mung durch Stifttransformation vorhanden. In den vorhandenen 
Fassungen liegt der Variationsbereich der Kurzschlußschieber-- 
stellung für optimale Anpassung bei der vorabgestimmten R 40- 
Fassung bei 48 + 1 mm, bei der R 100-Fassung entsprechend bei 
15 +3 mm. Ф: 

Da diese Werte und damit auch das Stehwellenverhältnis von den. 
verwendeten Fassungen abhängen, gelten Dioden, die alle Typen- 
merkmale außer m einhalten, trotzdem als typengerecht. 


01 0 01 02 03 


Bild 2: Stromempfindlichkeit 


Abschließend sollen einige Verläufe von L, tm, Rgp und В über der- 
Oszillatorleistung bzw. Vorspannung das prinzipielle Verhalten der- 
Dioden unter diesen Bedingungen zeigen. Es sind hierbei willkür- 
liche Dioden benutzt worden. Wenn der Mischverlust bei dıesen 
besser ist als er dem Typ entspricht, so erfolgte die Gruppierung- 
unter OA 541, weil andere Kennwerte für die OA 542 nicht ge- 
halten wurden (2. B. tm). Die Abhängigkeit der Stromempfindlich- 
keit В zeigt, daß sich erhebliche Verbesserungen bei durchlaß- 
seitiger Vorspannung erreichen lassen. Wird forigesetzt 
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Bausteine elektronischer Analogrechner 


HANS-J. MENZEL 


Elektronische Multiplikatoren 


In der elektronischen Analogrechentechnik 
gibt ез verschiedene Verfahren zur Durch- 
führung der Multiplikation. Im folgenden 
sollen die fünf wichtigsten Multiplizierein- 
heiten betrachtet werden, die es ermöglichen, 
zwei voneinander unabhängige Größen mit- 
einander zu multiplizieren. 


Der Hallmultiplikator 


Hier geht man von dem Halleffekt aus. Im 
Jahre 1879 wurde von Hall entdeckt, daß in 
einem Leiter, der von einem Strom I durch- 


& 


Teil 3 und Schluß 


strahl in Horizontalrichtung ab, so daß die 
Beleuchtung der Fotozelle und damit die 
Eingangsspannung des Verstärkers zunächst 
unverändert bleibt. Aus Bild 38b ist ersicht- 
lich, daß durch diese Ablenkung neben der 
Geschwindigkeit v, noch die Geschwindigkeit 
ух entsteht, die einmal proportional der ange- 
legten Spannung U, ist 


Vin Ur (12) 


und zum anderen mit dem Magnetfeld B eine 
Kraftin y-Richtung auf den Elektronenstrahl 
ausübt 

Fy = Ку). В 


(13) 


V 


Д2 ==, 


а аа 


Lus 


U Bild 38: a) Prinzipieller Aufbau des Kreuzfeld- 
H multiplikators, b) Strahlablenkung (statt Vy 
muß es V, heißen) 


Bild 37: Prinzip des Hallgene- 
rators 


flossen und der senkrecht von einem Magnet- 
feld B durchsetzt wird, ein zu diesen beiden 
Richtungen senkrecht stehendes Potential- 
gefälle, das dem Produkt І. В proportional 
ist, entsteht. Dieser Effekt ist aber nur bei 
halbleitenden Substanzen genügend groß, um 
ihn zur Bildung von Multipliziereinheiten aus- 
zunutzen. Deshalb ist das verwendete Mate- 
rial im allgemeinen Silizium, Germanium und 
Indiumarsenid. Bild 37 zeigt das Prinzip 
eines Hallgenerators. Nach dem beschriebenen 
Effekt gilt 
Up = Сн. B. I; 

wobei cy einen Proportionalitätsfaktor, B die 
Induktion und I den Steuerstrom darstellen. 
Der Fehler eines solchen Multiplikators kann 
kleiner als 1% gehalten werden ; die Frequenz- 
grenze liegt bei 10 kHz. 


Der Kreuzfeldmultiplikator 


Der Kreuzfeldmultiplikator arbeitet mit einer 
Katodenstrahlröhre und ist für repetierende 
Rechner von Bedeutung. Ihm verwandt ist 
der Hyperbelfeldmultiplikator, der hier nur 
der Vollständigkeit halber erwähnt werden 
soll. 

Das Prinzip des Kreuzfeldmultiplikators als 
Katodenstrahlrohrverfahren wird anhand von 
Bild 38 erläutert. Die an den Zeitplatten 
wirkende Spannung U, lenkt den Elektronen- 


Da В wegen der vernachlässigbaren-Induktivi- 
tät der Spule proportional U, ist 


B=k.U, (14) 


ergibt sich für Gleichung (13) unter Anwen- 
dung der Gleichungen (12) und (14) 


Бу =k. U,- U, (15) 
(К^ = k,- ka- ka; К = Proportionalitätsfaktor) 


Diese Kraft F, würde ein Abweichen des 
Leuchtfleckes von der Markenkante bewirken 
und damit einen gestörten Fotozellenstrom 
hervorrufen, der seinerseits wieder über den 
Verstärker zwischen den Vertikalplatten ein 
elektrisches Feld derart ausbildet, daß der 
Leuchtpunkt bis zur Markenkante zurück- 
gezogen wird, d.h., die Kraft Ек des elek- 
trischen Feldes ist gleich der Kraft F,. Mit 


Ер = kee Ua = Fy 
ergibt sich dann aus Gleichung (15) 


Die obere Frequenzgrenze dieser Anlage 
— hauptsächlich durch die ‚Trägheit‘ der 
Spule hervorgerufen — liegt etwa bei 3 kHz; 
der Fehler kann allgemein mit 0,5% angegeben 
werden. 


Der Quarier-square-Multiplikator 


Der besonders in Anlagen mittlerer Größe oft 
verwendete Quarter-square-(Viertelquadrat-) 
Multiplikator beruht auf dem Zweiparabel- 
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verfahren. Hier wird über die mathematische: 
Beziehung 


х.у= Це у) (хл) 


die Multiplikation durchgeführt. Nach дег 
Prinzipschaltung (Bild 39) werden dafür zwei 
Umkehreinheiten, drei Summierverstärker 
und für die Quadrierung zwei Funktionser- 
zeuger (Erzeugung der Parabeln mittels Di- 
oden nach dem Prinzip der Nachbildung einer- 
Funktion als Streckenzug) benötigt. Der Vor- 
teil dieses Multiplikators liegt in seinem 
robusten Aufbau und seiner relativ hohen 
Genauigkeit. Der Gesamtfehler von 0,1 °/, bis. 
1% wird hauptsächlich durch die Quadrierung 
bedingt. 


Der Time-division-Multiplikator 


Er beruht auf der gleichzeitigen Impulshöhen- 
und Impulsbreitenmodulation von Rechteck- 
i mpulsen. Das Prinzip dieses Verfahrens zeigt. 
Bild 40. Die Eingangsspannung U, ändert. 


0.25 (x-y)2 


025(х+у)? 


Bild 39: Prinzip des Quater-square-Multiplikators 


durch den Breitenmodulator BM die Breite 
der Rechteckimpulse und ist somit der Im- 
pulsbreite proportional. U, variiert über den: 
Amplitudenmodulator AM die Impulshöhe und 
ist dieser proportional. Bezeichnet man mit $ 
die Impulsfläche für eine ‘Periode T, so gilt 
nach Bild 40b für die erhaltene Ausgangs- 
spannung 

U, = 08 k-U,-U 

} т. > Кы А 

Dieses Verfahren erfordert in der Praxis einen 
recht hohen Aufwand, zeichnet sich aber durch 
einen großen Frequenzbereich und sehr ge- 
ringe Fehlergrenzen (0,05... 0,2%) aus. 


Der Servomultiplikator 


Das Blockschaltbild eines Servomultiplikators 
ist im Bild 44 wiedergegeben. Das Frequenz- 
band — die obere Frequenzgrenze liegt etwa 
bei 12 Hz für einen gesamten Arbeitshub — 
dieser Recheneinheit ist wegen ihrer mecha- 
nischen Arbeitsweise beschränkt. Übliche 
servogesteuerte Potentiometer haben Einstell- 
zeiten von einigen Zehntelsekunden, so daß 
die Änderung der Eingangsgröße U, nur lang- 
sam erfolgen darf. Dafür ist dieses Verfahren 
aber für ein genaues Rechnen geeignet. Die 
Fehlergrenzen liegen zwischen 0,1% und 1%. 
Bei genügend großer Verstärkung des Diffe- 
rentialverstärkers DV wird die Gesamtge- 
nauigkeit von der Genauigkeit der Potentio- 
meter bestimmt. 

Die Arbeitsweise eines solchen Servomultipli- 
kators ist der eines Koordinatenwandlers nach 
Bild 34 analog, nur fungieren hier die Ein- 
gangsspannungen U, und U,, und das Funk- 
tionspotentiometer wird durch ein lineares 
Potentiometer P ersetzt. Je nachdem, welche 
der beiden am DV-Eingang liegenden Span- 
nungen (U, und Up) überwiegt, verstellt der 
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Motor SM die Schleifer in der einen oder ande- 
ren Richtung, bis die Schleiferstellung der 
angelegten Spannung U, entspricht (abge- 


glichener Zustand, U, = Ор, U; = 0). Dann . 


gelten folgende mathematische Beziehungen: 


U, =Ur 
Up =&.- U (& = Schleiferstellung) 
Оо 


Bild 40: а) und b) Prinzip des Тіте-діуіѕіоп-Моіїі- 
plikators 


und daraus 
U= 6-0 
bzw. 
U, 
е7 
Somit ergibt sich 
U,- U 
es 
Am Ausgang kann also die Spannung 
U, == U, 2 U, 


abgenommen werden, wenn U dem Wert 1 
entspricht. Sind beispielsweise beide Ein- 
gangsgrößen U, und U, negativ, dann wird U, 
ein positiver Wert. Diese mathematische 
Richtigkeit ist aus der Schaltung leicht zu 
ersehen. 


Bild 42: Blockschalibild eines Servodivisors 
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Mit Servonichtlinearitäten kann auch eine 
Division durchgeführt werden, wenn der 
Aufbau der Schaltung nach Bild 42 erfolgt. 
Im abgeglichenen Zustand gilt dann: 


U, == Пк 
Ur=&-U, (& = Schleiferstellung) 
U, к=к 
Daraus folgt 
jat; 
=, 
und 
U 
Оа ==, 
Ја U; 
bzw. mit U = 1 
U, 
U, == 
a U, 


Division mittels impliziter Form der 
Multiplikation 


Die nach Bild 42 gezeigte Möglichkeit für eine 
explizite Realisierung der Division ist wegen 
der begrenzten Anwendbarkeit der servo- 
gesteuerten Einrichtungen nicht allzuoft 
durchführbar. Im allgemeinen wird in der 
Analogrechentechnik die Division als impli- 
zite Form der Multiplikation realisiert. Das 
geschieht nach dem Prinzip des Bildes 43. 


R 
-0; [> 
EI 

R 


Multiplikator 
U2 


Bild 43: Darstellung der Division als implizite 
Form der Multiplikation 


Wenn am Ausgang des Verstärkers V die 
Spannung U, anliegt, dann muß am Verstär- 
kereingang eine Spannung U,/v (v = Ver- 
stärkungsfaktor) existieren. Somit kann am 
Punkt G der Knotenpunktsatz angewendet 
werden. 


U, aE йа) 
En u) (о = 0 


Daraus folgt mit v > оо: 


Ыы, 0 
d.h. 


U, 
Чуку; 


Spezielle Anwendungsbeispiele 


Zum besseren Verständnis sollen im folgenden 
einige Beispiele angeführt werden, um die An- 
wendung der analogen Rechentechnik zu 
verdeutlichen. 


Berechnungsbeispiel mit Summierver- 
stärker 


Es soll der Wert von 2х — у + 52 berechnet 
werden (x, y und z sind die eingegebenen ana- 
logen Größen). Dazu ergibt sich eine Schal- 
tung nach Bild 44. 
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Bild 44: Schaltung zur Berechnung von 4 x —y + 
5z 


Multiplikation mit einem konstanten 
Faktor a>1 


Aus den in den Abschnitten ‚Potentiometer 
und Widerstandssätze als Festwertgeber‘ und 
„Summierverstärker‘“ angestellten Betrach- 
tungen ergibt sich für die Multiplikation mit 
einem konstanten Faktor а > 1 zweckmäßig 
eine Anordnung nach Bild 45 (gewählt: 
а= 2,5). 


u ul, 


Bild 45: Darstellung von 4,5 x 


Lösung eines linearen Gleichungssystems 


Es sei das System 


x+ Y 0 
3х +2y—1=0 
gegeben. 
Für die Lösung dieses linearen Gleichungs- 
systems bietet sich die im Bild 46 gezeigte 
Schaltung an. Um das Lösungspaar x, und yo 
zu finden, das beiden Gleichungen gehorcht, 
wird zunächst x zu Null angenommen (x, = 0). 
Damit ergibt sich für den ersten Rechenver- 
stärker eine Spannung у, = —1 V, um das 
Voltmeter in die erforderliche Nullstellung zu 
bringen. Nun wird das Voltmeter an den Aus- 
gang der zweiten Additionsschaltung gelegt. 


Bild 46: Schaltung zur Lösung eines lineraren 
Gleichungssystems 


Der vorher ermittelte Wert von y, wird bei- 
behalten und x so verändert, daß auch hier ein 
Abgleich erfolgt, d.h. х„ = 4 V. Mit diesem 
Wert x, gleicht man nun wieder die erste 
Schaltung ab usw., bis durch fortlaufende 
Verbesserungen der Näherungswerte das ge- 
suchte Wertepaar gefunden ist, mit dem 
beide Schaltungen auf Null abgeglichen wer- 
den können. In der nachfolgenden Tabelle 
sind die sich nacheinander ergebenden Nähe- 
rungswerte angeführt. 

2,41... 


х | 09 1620571 3= х, 


у | Eee 5м Оу, 
Die gesuchten Größen, die dem vorgegebenen 
Gleichungssystem gehorchen, sind also x, = 3 
und уо = —4. Mit der Annahme, daß die 


Additionsschaltungen mit Spannungen bis 
100 V auszesteuert werden können, ergibt sich 
für den vorliegenden Fall, daß die Steuer- 
spannungen relativ niedrig sind, wodurch die 
erreichbare Genauigkeit des Abgleichs nicht 
sehr groß ist. Deshalb wird allgemein der Ana- 
logrechner bis zu seiner maximalen Arbeits- 
spannung ausgesteuert. Das erfordert eine 
Umrechnung der vorgegebenen Werte in für 
den Rechner günstige Größen. Man spricht 
hier von einer Programmierung, und die dann 
in den Rechner eingegebenen Gleichungen 
werden als „Maschinen-Gleichungen“ bezeich- 
net. Der Programmierungsfaktor (Maßstabs- 
faktor M) ist das Verhältnis von maximaler 
im Rechner verwertbarer Arbeitsspannung 


zum maximal zu erwartenden Wert der zu , 


programmierenden Größe. Die optimale Pro- 
grammierung gestattet also, daß sämtliche 
Recheneinheiten voll ausgesteuert werden. 


Lösung einer Differentialgleichung 


(DGI) 
Äußerst wichtig ist in der analogen Rechen- 
technik die Lösung von Differentialgleichun- 
gen. Es sei für deren Behandlung die DGI 
ау ау z 
b. f(t 
Р ON 
gegeben. Um eine Schaltung zur Lösung zu 
entwerfen, wird zweckmäßig die DGl nach 
ihrer höchsten Ableitung aufgelöst. 


d? y dy 
Г: 
Nimmt man an, daß d:y/dt® gegeben ist, so 
wird mit dieser Voraussetzung erreicht, daß 
zur Ermittlung der eh Ableitungen 
von y nur Integratoren benötigt werden. Man 
vermeidet damit eine Differentiation. Gleich- 
zeitig ergibt sich nach logischen Überlegungen 
eine Schaltung (Bild 47), an deren Ausgang 
die Größe y abgenommen werden kann. Auch 
hier erfolgt im allgemeinen eine Program- 
mierung der vorgegebenen Differentialglei- 
chung, so daß die Recheneinheit — in diesem 
Fall ein sog. „Differentialanalysator‘‘ — wie- 
der voll ausgesteuerl wird. 


р.у 


а2у _ Е 
а, f(t) -a E b:y 


Bild 47: Differentialanalysator 


Simulatoren 


Bei den elektronischen Analogrechnern werden 
die mathematischen Variablen durch ent- 
sprechende elektrische Größen nachgebildet. 
Gibt man physikalische Meßgrößen zur Bear- 
beitung in den Analogrechner, und ändern sich 
die Rechengrößen mit der gleichen Geschwin- 
digkeit wie die tatsächlichen physikalischen 
Meßgrößen (Berechnung mit Zeitmaßstab 
1:4), dann bildet der Rechenvorgang den 
wirklichen Vorgang weitgehend nach. Bei ge- 
nügend guter Übereinstimmung kann also der 
Analogrechner eine wirkliche Maschine nach- 
ahmen; aus dem Rechengerät ist nunmehr ein 


Simulator geworden. Solche Simulatoren 
haben in der Technik große Bedeutung er- 
langt, denn zu Schulungs- und Testzwecken 
ist ihr Einsatz von enormer Wichtigkeit. Als 
einfaches Beispiel soll mittels einer. Analog- 
rechenschaltung die geradlinige Bewegung 
eines Kraftwagens auf einer ebenen Fläche 
simuliert werden. Bild 48 zeigt — allerdings 
stark vereinfacht — einen derartigen Fahr- 
zeugsimulator. Als Vereinfachungen werden 


Bild 48: Vereinfachte Schal- 
tung eines Fahrzeugsimulators 


eine ideale Momentenübertragung vom Motor 
auf die Räder und kein schaltbares Getriebe 
vorausgesetzt. Der Summierverstärker I ad- 
diert alle Kräfte (Spannungen), die zur Be- 
schleunigung des Fahrzeuges beitragen. Diese 
Kräfte bestehen aus: 


der Antriebskraft F,, 

der Antriebskraft entgegenwirkenden Rei- 
bungskraft Е,, 

der Antriebskraft entgegenwirkenden Brems- 
kraft Е,. 


Die maximal zur Verfügung stehende Motor- 
kraft wird durch C, bestimmt, und die Ein- 
stellung der augenblicklich wirksamen Kraft 
erfolgt über das mit dem Gaspedal verbundene 
Potentiometer Р,. F, stellt die Luft- und Fahr- 
zeugreibung dar, wobei С, durch Messung am 
entsprechenden Kraftwagen ermittelt wird. 
Die Fahrzeugbremse wird mit C, und dem 
durch das Bremspedal steuerbare Potentio- 
meter P, nachgebildet. Das nach dem Sum- 
mierverstärker I folgende Potentiometer mit 
der Einstellung 1/M berücksichtigt das Ge- 
wicht bzw. die Masse des Wagens, so daß hin- 
ter dem Potentiometer die Beschleunigung b 
in Form einer Spannung entsteht. Durch Inte- 
gration der Beschleunigung b mittels des 
Integrators II ergibt sich die Geschwindig- 
keit (—)v 


folgt der Weg s. 

Die Bedeutung der Simulatoren soll an zwei 
weiteren Beispielen hervorgehoben werden. 
Von großer Wichtigkeit in der Luftfahrttech- 
nik ist der Flugzeugsimulator, der die Aus- 
bildung der Piloten ohne Gefahr für Leben und 
Material ermöglicht. Sein hoher Aufwand 
macht sich nicht nur für Schulungszwecke be- 
zahlt, denn wie bei allen anderen Simulatoren 
lassen sich auch hier die Auswirkungen von 
„Änderungen“ an der nachgebildeten Ma- 
schine wesentlich leichter überprüfen als am 
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Original. Für Untersuchungen an Regelungs- 
systemen sind die Simulatoren in der Rege- 
lungstechnik besonders bedeutungsvoll. Soge- 
nannte ‚‚Modellregelkreise‘‘ ermöglichen nach 
dem Analogieprinzip eine getreue Nachbildung 
von Originalregelkreisen, so daß wertvolle 
Grundsatzuntersuchungen bereits im Labor 
mit entsprechend wichtigen Schlußfolgerun- 
gen auf die dann fertige Anlage gemacht wer- 
den können, 
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Reparatur und Wartung an Heimbandgeräten 


Reparafturannahme eines Heimband- 


gerätes 


Oftmals stellen sich Reklamationen bei neu 
gekauften Geräten als Bedienungsfehler her- 
aus. Der Kunde sollte aufgefordert werden, 
das gesamte in Gebrauch befindliche Zubehör 
(Anschlußschnüre, Mikrofon, Tonkoppler für 
Schmalfilmprojektoren) und ein mit dem Ge- 
rät aufgenommenes Magnetband mit anzu- 
liefern. Ein gewisser Prozentsatz von Fehlern 
liegt im Zubehör begründet, ohne daß ein 
Kunktionsfehler am Heimbandgerät vor- 
liegen muß. 

Durch die Mitlieferung eines vom Kunden 
selbst aufgenommenen Magnetbandes lassen 
sich bestimmte Fehlergruppen erkennen. Bei 
Verwendung von Magnetbändern, die in ihren 
mechanischen oder elektrischen Eigenschaften 
nicht einwandfrei sind, treten Funktions- 
störungen am Heimbandgerät auf. Mechanisch 
beschädigte Magnetbänder sind beispielsweise 
einseitig ausgezogene Bänder, die durch Wel- 
ligkeit an einer Bandkante zu erkennen sind. 
Sie führen häufig zu Aussetzerscheinungen der 
Modulation durch schlechten Band-Kopf- 
kontakt und zum Herauslaufen aus der Band- 
führung oder zu ungleichem Wickel auf der 
Bandspule. Gleichartige Erscheinungen treten 
durch schlechte Oberflächenbesehaffenheit der 
Bänder auf. Bei sehr warmer und trockener 
Lagerung sind häufig statische Aufladungs- 
erscheinungen anzutreffen, die sich durch 
unregelmäßiges Knistern und Knackgeräusche 
bemerkbar machen. 


Elektrische Fehler des Magnetbandes, die für 
den Kunden auffällig in Erscheinung treten, 
sind die sogenannten magnetischen Löcher 
(drop outs) in der Magnetitschicht des Bandes. 
Sie entstehen trotz einwandfreier mechani- 
scher Beschaffenheit des Bandes durch un- 
gleichmäßige Beschichtung bei der Herstellung 
und machen sich besonders bei niederen Band- 
geschwindigkeiten (4,75 cm/s) durch kurz- 
zeitiges Aussetzen des aufgesprochenen Signals 
bzw. durch einen unsauberen Höreindruck der 
Aufzeichnung bemerkbar. 


Die Hersteller von Heimbandgeräten garan- 
tieren die Geräteeigenschaften für die jeweils 
empfohlene Magnetbandsorte. Sollten vom 
Kunden auf seinem Heimbandgerät andere 
Bandsorten verwendet werden, so muß er 
unter Umständen Qualitätseinbußen hin- 
nehmen. Die Reparaturwerkstatt sollte daher 
ein einwandfreies Prüfband jeder Bandsorte 
zur Hand haben. 


Eine weitere Fehlergruppe wird durch die 
Betriebsbedingungen beim Kunden hervor- 
gerufen. Beanstandungen wegen schlechten 
Fremdspannungsabstandes können durch fal- 
sches Aufstellen des Heimbandgerätes verur- 
sacht werden. So wird z. B. häufig das Gerät 
aus Platzgründen auf das Rundfunkgerät oder 
unmittelbar daneben gestellt. Der Netztrans- 
formator des Rundfunkgerätes streut dann 
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magnetisch auf den Hörkopf des Heimband- 
gerätes ein, was eine Verschlechterung des 
Fremcspannungsabstandes zur Folge hat. 
Auch Fernsehempfänger können durch ihre 
Kippteile Störungen verursachen. 
Netzunterspannung beim Kunden, die größer 
als 10% der Nennspannung ist, kann ebenfalls 
zu Funktionsstörungen am Heimbandgerät 
führen. Sie kann Ursache für Stehenbleiben 
des Bandes während des schnellen Vor- oder 
Rücklaufes sein. Die Gerätefunktionen werden 
vom Hersteller nur zwischen —10% und 
+10% der Nennspannung garantiert. 
Weitere Fehler können beim Kunden durch 
die Verwendung von 8- oder 10-cm-Spulen, 
die einen kleineren Wickelkerndurchmesser 
aufweisen als die üblichen 18- und 15-cm- 
Spulen, auftreten. Die Folge sind zu hohe 
Bandzüge und Herauslaufen des Bandes aus 
der Bandführung. 

Selbstverständlich darf der beim Kunden in 
Benutzung befindliche Rundfunkempfänger 
nicht außer acht gelassen werden. Kein Heim- 
bandgerät kann eine Aufnahme besser wieder- 
geben, als es die Qualität des Empfängers er- 
laubt. Wird fortgesetzt 


Zu geringe Zeilenamplitude beim 
TV-Gerät „Derby“ 


Bei einem TV-Gerät ‚Derby‘ war die Zeilen- 
amplitude zu gering. Der Kern des Bild- 
breitenreglers war bereits ganz eingedreht. 
Auch Röhrenwechsel brachte keinen Erfolg. 
Beim Betrachten des Sägezahn-Impulses an 
Сл, Вв stellte sich heraus, daß dieser Im 


EL 81 
Röj2 


puls zu groß war. Eine Überprüfung von Riss 
(Gitterableitwiderstand der EL 81) ergab, daß 
er hochohmig geworden war. Nach dem Aus- 
wechseln dieses Widerstandes war die Zeilen- 
breite wieder normal. F.O. 


Fehler beim TV-Gerät ‚‚Berolina“ 


Bei einem TV-Gerät „Berolina“ war keine 
Helligkeit vorhanden, und der Ton war nur 
leise und verzerrt zu hören. Beim Messen der 
Spannungen zeigte sich, daß die Boosterspan- 
nung zu niedrig war und hinter dem Wider- 
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stand R noch mehr zusammenbrach. Der 
Fehler mußte also im Bildkippteil liegen. Am 
Steuergitter der PCL 82 (Pentodensystem 
Rö;,.) lag eine positive Spannung. Als Fehler- 
quelle wurde der С„„, (25 nF) im Gegenkopp- 
lungszweig der Vertikalendstufe ermittelt. 
Dieser Kondensator hatte Schluß bekommen. 
Nachdem er ersetzt worden war, arbeitete das 
Gerät wieder normal. Offensichtlich war seine 
Spannungsfestigkeit nicht ausreichend; denn 
dieser Fehler trat sehr oft auf. Er äußert sich 


рс). 82 = 
80305 


auch dadurch, daß nur die Vertikalablenkung 
ausfällt, während die Helligkeit noch vor- 
handen ist. 


Ein häufig beim „‚Berolina‘“ auftretender 
Fehler äußert sich folgendermaßen: Nach einer 
gewissen Betriebszeit beginnt die Zeile am 
oberen Bildrand zu flattern. Der Fangbereich 
der Zeilenfrequenz wird kleiner. Mitunter wird 
nach und nach das gesamte Bild in Zeilen- 
richtung verzerrt. Dieser Fehler rührt von 
defekten Ge-Dioden im Phasenvergleich her. 
Meistens wird der Sperrwiderstand einer der 
beiden Dioden mit zunehmender Erwärmung 
zu gering. Beim Auswechseln sollte man darauf 
achten, daß die Widerstände in Durchlaß- und 
Sperrichtung bei beiden Dioden etwa über- 
einstimmen. Fritz Oppitz 


Fehler am TV-Gerät ‚Dürer‘ 


Fehler 


Das Gerät arbeitet in bezug auf Bildauflösung, 
Synchronisation und Ausleuchtung vollkom- 
men normal. Auf der linken Seite sind jedoch 
je nach Intensität des Fehlers drei bis fünf 
senkrechte, etwa 0,5---1cm breite dunkle 
Balken (Gardinenbildung). 


Ursache 


Diese Erscheinung ist auf schlechte Bedämp- 
fung der Zeilenablenkimpulse zurückzuführen. 
Der Ablenkimpuls schwingt sinusförmig aus 
und verursacht diese Erscheinung. Durch zu- 
sätzliche Abblockung des Schirmgitters (1 bis 
5 пЕ) der EL 81 läßt sich dieser Fehler besei- 
tigen bzw. auf ein vertretbares Maß reduzieren 
(Bild 1). Dieser Fehler tritt nicht bei allen 
Geräten der „Dürer“-Reihe und Kombina- 
tionsgeräten mit ‚„‚Dürer“-Chassis auf. Bei den 
Nachfolgetypen des Dürers ist dieser Konden- 
sator vom Werk aus eingebaut. 


Ergänzend sei noch darauf hingewiesen, daß 
eine weitere Korrektur des Einschwingvor- 
ganges durch den an der Ablenkeinheit be- 


findlichen Trimmer möglich ist. 


Achtung! 


Zur Betätigung dieses Trimmers gut isolierten 
Schraubenzieher benutzen. 


Fehler 

Das Gerät hat keine Helligkeit, Ton ist ein- 
wandirei, Zeilentrafo zirpt nicht, Zeilenfre- 
quenzgenerator schwingt. 


Ursache 


Spannungsmäßig ist am Generator nichts 
Fehlerhaftes festzustellen. Da das Anoden- 
blech der Röhre EL 81 kein Glühen zeigte, 
mußte das Gitter angesteuert sein. Das Prüfen 
mit dem Oszillografen ergab am Gitter der 
EL 81 eine falsche Impulsform (nahezu Recht- 
eckimpuls). Nun kam nur noch der die Im- 
pulsform bestimmende Kondensator С, (bei 


EL 81 
Ёб]Б 


Bild 1 


„Derby“ Ciis), 500 pF, in Frage. Der betref- 
fende Kondensator wurde gewechselt, und 
der Fehler war damit behoben (Bild 1). 


Fehler 


Das Gerät arbeitet etwa 1 Stunde vollkommen 
einwandfrei. Nach dieser Zeit tritt eine lang- 
same Verschlechterung von Ton und Bild auf 
(Bild verrauscht; Synchronisation etwas kri- 
tisch, Ton etwas leiser). Dieser Zustand dauert 
etwa 1/, bis ®/, Stunde; danach war das Bild 
nur ganz flau und der Ton sehr leise. 


Ursache 


Die Überprüfung der Spannungen der ZF- 
Stufen und des Kanalwählers ergaben (in der 


ersten Stunde gemessen) keine Anhaltspunkte. 
Eine nochmalige Überprüfung zum Zeitpunkt 
der langsamen Verschlechterung ergab das 
Absinken der Spannung am Gitter der Kas- 
kodenstufe von etwa 70V auf 20V. Als 
„Sündenbock“ wurde der Widerstand Rz 
ermittelt. Dieser Widerstand ist von seinem 
Sollwert von 200 kQ auf etwa 800 КО hoch- 


gegangen. Der Einsatz eines neuen Wider- 
standes führte zur Beseitigung des Fehlers 
(Bild 2). 


Fehler 


Das Gerät arbeitet in bezug auf Bildqualität 
und Ton normal. Zu beanstanden ist lediglich 
ein waagerecht durch das Bild laufender 
dunkler Balken von etwa 3---5cm Breite, 
Diese Erscheinung tritt jedoch nur mit Bild- 
modulation auf (bei zugedrehtem Kontrast- 
regler kein Balkendurchlauf). 


Ursache 

Die Überprüfung der Siebglieder im Netzteil 
ergab nichts Negatives (Verdacht auf Rück- 
wirkung). Die ZF-Stufen wurden durch Ziehen 
der Röhre Rö, (ЕСЕ 82 — Mischstufe Kanal- 
wähler) und Anschluß eines FSK 2 mit modu- 
liertem ZF-Signal geprüft. Hierbei’trat kein 
Brummdurchlauf auf. Der Fehler konnte also 
nur aus dem Kanalwähler kommen. Daraufhin 
wurden alle in Frage kommenden Abblok- 
kungen durch Lösen von den betreffenden An- 
schlüssen überprüft. Dabei ergab sich, daß 
nach Ahlösen des Cza; vom Heizfadenanschluß 
und des С, vom Schirmgitteranschluß der 
ЕСЕ 82 der Fehler nicht mehr auftrat. С» 
und Сз: sind als ein keramischer Scheiben- 
Doppelkondensator ausgeführt. Da das Ab- 
löten des gemeinsamen Masseanschlusses in 
keiner Form eine Veränderung (weder Ver- 
besserung noch Verschlechterung) brachte, 
wurde der Doppelkondensator durch zwei ein- 
zelne keramische Kondensatoren der vorge- 
gebenen Kapazität ersetzt und der Fehler 
damit behoben. Horst Ziegler 


Rauschen beim Transistoremp- 
fänger „Sternchen“ 


Ein Transistorempfänger ‚Sternchen‘ zeigte 
auch bei zugedrehtem Lautstärkeregler starkes 
Rauschen, bei der Wiedergabe traten Verzer- 


Sp? 
күзү 


Bild 2 


rungen auf. Als eindeutige Fehlerursache 
wurde der Treibertransistor im NF-Teil er- 
mittelt und ausgewechselt. Er zeigte auf 
einem Transistor-Prüfgerät anormal hohen 
und unkonstanten Kollektorreststrom bei 
offener Basis. Nach Einsetzen eines Ersatz- 
transistors vom gleichen Typ in die Treiber- 
stufe (siehe Bild), der zuvor in einem anderen 
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Transistor-NF-Verstärker ähnlicher Art ein 
wandfrei als Treiber arbeitete, war das Rau 
schen verschwunden, jedoch traten noch im- 
mer Verzerrungen bereits bei mittleren Laut- 
stärken auf. Alle sonstigen Einzelteile der 
Treiberstufe waren einwandfrei. 


Der Ersatztransistor wies eine wesentlich 
höhere Stromverstärkung auf als der defekte 
Originaltransistor. Sein Arbeitspunkt wird 
durch den 250-kQ-Basiswiderstand festgelegt. 
Infolge einer höheren Stromverstärkung des 
Ersatztransistors erhöhte sich der Kollektor- 
strom, wodurch am Emitterwiderstand und 
auch an der Primärwicklung дев Treiber- 
trafos ein höherer Spannungsabfall auftrat. 
Zwar wurde damit auch die Spannung am 
Basiswiderstand und mit ihr der Basisstrom 
geringer, was diesem Effekt entgegenwirkt, 
jedoch ist die „Sternchen“-Treiberstufe so 
dimensioniert, daß zwischen Emitter und Kol- 
lektor etwa 6... 7 V stehen sollen. Die Stabili- 
sierungsmaßnahmen reichen daher nicht aus, 
die durch einen wesentlich höheren Stromver- 
stärkungsfaktor entstehende Arbeitspunkt- 
verlagerung hinreichend auszugleichen. Die 
Folge ist ein verringerter Aussteuerungsbereich 
dieses Transistors, so daß bereits bei mittleren 
Signalpegeln eine Signalbegrenzung eintritt, 
die zu Verzerrungen führt. Dies wird dadurch 
weiter begünstigt, daß wegen des hohen Strom- 
verstärkungsfaktors bereits geringe Signal- 
spannungen an der Basis ausreichen, um kol- 
lektorseitig Begrenzung des Signals zu be- 
wirken. Der Basiswiderstand mußte entspre- 
chend erhöht werden, um ein verzerrungs- 
freies Arbeiten dieser Stufe zu erreichen. 


Е Јанар асса 


Erhöhter Bildröhrenverschleiß im 
TV-Gerät „Patriot“ (Rafena) 


Es war zu beobachten, daß der Ausfall an 
Bildröhren in den ‚‚Patriot“-Geräten verhält- 
nismäßig hoch war. In den meisten Fällen 
war die Katode erschöpft. Eine an allen an- 
kommenden Geräten dieser Serie durch- 
geführte Spannungsmessung ergab Heizspan- 
nungen von teilweise nur 5,4 V. Das daraufhin 
erfolgte genaue Einstellen des Heizstromes auf 
den Sollwert mittels Strommesser im Heiz- 
kreis brachte in vielen Fällen, in denen die 
Emission der Bildröhre schon stark nachge- 
lassen hatte, gute Erfolge, so daß die Röhren 
zum Teil weiter verwendet werden konnten. 
Diese Erscheinung ist oft auf Alterung des 
Heißleiters zurückzuführen. Н.К. 
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Zeitvorwahlgerät für hohe Anforderungen 


Ing. W. JOHN und ARMIN SCHNEIDER 


Teil 3 und Schluß 


Mitteilung aus dem 1. Physikalischen Institut der Bergakademie Freiberg 


Elektronische Stoppuhr + 


Allgemeines 


Bei Stoppuhren mit Federwerk kann das Meß- 
ergebnis durch folgende Faktoren beeinflußt 
werden: 


1. Federspannung 
2. Bewegung und Lage der Uhr 
3. Temperatur 


Stoppuhren mit Federwerk müssen geeicht 
werden. Infolge der oben genannten Faktoren 
sind Meßwerte vielfach nur schlecht reprodu- 
zierbar. Das trifft besonders dann zu, wenn 
nacheinander verschiedene Stoppuhren für 
eine Messung verwandt werden. 

Die Genauigkeit der nachfolgend beschriebe- 
nen Stoppuhr ist von den oben genannten Ein- 
flüssen unabhängig. Eine Eichung ist nicht 
notwendig. Der Meßfehler der elektronischen 
Stoppuhr wird 


1. von dem Frequenzgang des Quarzgenera- 
tors und 

2. von dem zufälligen Eintreffen der Impulse 
während der Meßzeit bestimmt. 


Prinzip 


Auf den Eingang der elektronischen Stoppuhr 
gelangen Impulse, die mit einem Astufigen “ 
Zähler gezählt werden. Die Speicherkapazität 
des Zählers beträgt 9999 Impulse. Ist die 
Folgefrequenz der Steuerimpulse 100 Hz, so 
kann man maximal ein Meßergebnis von 
#4100 s ablesen. Ist die Meßzeit >100 s, gibt 
es zwei Möglichkeiten, die Meßzeit zu ermit- 
teln: 

Man zählt die Zahl der in der nächsten Dekade 
registrierten Impulse. 4 

Ist diesnicht möglich, so kann man die Steuer- 


Bild 1: Blockschalibild der elekironischen Stopp- 


uhr 


frequenz auf 10 Hz bzw. auf 1 Hz verringern. 
Die maximal ablesbare Meßzeit beträgt dann 
16 min 39,9 5 bzw. 2 h 46 min 39 s. Der Weg, 
den man für die Messung wählen wird, hängt 
von der geforderten Genauigkeit ab. 


Aufbau und Funktion 


Der Aufbau des Gerätes ist aus dem Bild 1 
ersichtlich. Für die Steuerung der elektro- 
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nischen Stoppuhr steht ein Impulsgemisch mit 
den Impulsfolgefrequenzen. 100 Hz, 40 Hz, 
4 Hz und 0,1 Hz zur Verfügung. Die Eingangs- 
schaltung besteht aus einem Diskriminator 
und einem Begrenzer. Sie hat die Aufgabe, die 
Impulse mit den vier Folgefrequenzen zu 
trennen und auf eine Amplitude U = 6 V zu 
begrenzen. 


Diskriminator 

Die Diode D, (Bild 3) liegt in Durchlaßrich- 
tung, so daß alle Impulse an dem Spannungs- 
teiler R;/R, wenn die Taste 
0,01 5“ gedrückt ist. In Schalterstellung 
„0,15“ liegt an R, und an der Anode von D, 
eine negative Spannung von etwa 8V. Nur 
die Impulse, die eine Amplitude U>8V 
besitzen, passieren die Diode. Die Impulse mit 
einer Amplitude von U =8V und einer 
Folgefrequenz von 100 Hz werden somit 
unterdrückt. Bei der Schalterstellung ,,1 s“ 
beträgt die negative Vorspannung 16 V. Am 
Ausgang des Diskriminators erscheinen nur 
noch Impulse mit einer Folgefrequenz von 
4 Hz und 0,1 Hz. 


erscheinen, 


Begrenzer 

Die Katode der Diode D, liegt auf einem posi- 
tiven Potential von 6 V. Übersteigt ein Im- 
puls an R, das Potential von 6 У, so kehrt 
sich die Polarität der Spannung an der Diode 
um. In diesem Augenblick liegt der Konden- 
sator С, zu R, parallel. Ein weiteres Ansteigen 
des Potentials an R, wird verhindert. Am 
Gitter der Röhre Rö, erscheinen positive Im- 
pulse mit einer Amplitude von etwa 6 У. Die 
Folgefrequenz der Impulse beträgt je nach 
Diskriminatorspannung 100 Hz, 10 Hz oder 
1 Hz. 

Die Begrenzerschaltung verhindert, daß Im- 
pulse mit einer Amplitude U > 15 V die Tor- 
stufe im geschlossenen Zustand auslösen. 


‚Steuersiufe 

Mit der Taste T, oder der Ferntaste Т,, die 
durch ein Kabel mit dem Gerät verbunden ist, 
wird die elektronische Stoppuhr ausgelöst und 
gestoppt. Beim Drücken der Taste T, steigt 
die Spannung an Rss» С und Cy (Bild 2a) an. 
Die Siebkette Rss, Cas und Reo, Ca, verhindert 
die Auslösung der Stoppuhr durch kurzzeitige 
Impulse, die beim Öffnen und Schließen der 
Taste entstehen können. Der Spannungsver- 
lauf an dem Kondensator Cə» wird differen- 
ziert. Der positive Impuls (Bild 2b) öffnet 
System 1 des Schmitt-Triggers (Rö,) kurz- 
zeitig. An den Anoden von Rö, entstehen 
rechteckförmige Impulse. Der rechteckförmige 
Impuls von der 4. Anode (Bild 2с) wird mit 
dem RC-Glied C, und R,, differenziert. Der 
negative Triggerimpuls (Bild 2d) kippt den 
bistabilen Multivibrator (Rö,). Die Spannung 
ап der 1. Anode von Röhre Rö, (Bild 2e) 
steuert die Torstufe: 
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Torstufe 


Das Gitter des 1. Systems der Torstufe (Rö,) 
ist durch den Spannungsteiler К.В. mit der 
Anode des 1. Systems von Röhre Rö, ver- 
bunden. Ist System 1 von Röhre Rö, geöffnet, 
so liegt der Schwellenwert der Torstufe bei 
etwa 15 V. Die Impulse mit einer Amplitude 
U = 6 V vermögen nicht, die Torstufe aus- 
zulösen. Kippt die Röhre Rö,, so liegt die 
Ansprechschwelle bei 3 V. Die Bingangsim- 
pulse öffnen System 1 der Torstufe. Die 
Rechteckimpulse an der Anode des 2. Systems 
(Bild 2f) werden differenziert und die posi- 
tiven Triggerimpulse mit dem 4stufigen Zähler 


gezählt. & 


Zähler 

Der Zähler arbeitet in diesem Gerät ohne be- 
sondere Impulsformerstufen. Mit den Ger- 
maniumdioden D, bis D,, werden die positiven 


Bild 2: Zeitlicher Verlauf der Vorgänge in den 
einzelnen Stufen 
y 


Triggerimpulse begrenzt und die negativen 
Impulse unterdrückt. 

Die Anzeige des Meßergebnisses erfolgt in 
Sekunden. Entsprechend der Periodendauer 
der Steuerfrequenz ist die letzte Stelle des 
Meßergebnisses bei 100 Hz— 0,01s, bei 
10 Hz — 0,1 s und bei 1 Hz — 1 s. Zum besse- 
ren Ablesen des Meßergebnisses wird das 
Komma nach der zweiten bzw. nach der 
dritten Zählröhre markiert. 

Das Meßergebnis muß vor jeder neuen Mes- 
sung mit der Nulltaste gelöscht werden. 


Fehlerbetrachtung 


Die Meßzeit kann mit folgenden Fehlern be- 
haftet sein: 

Die Impulse treffen unabhängig vom Beginn 
und vom Ende der Meßzeit.ein. Der Fehler, 
der dadurch verursacht wird, beträgt + eine 
Periodendauer t; der Steuerfrequenz. 

Der zeitliche Abstand der Impulse (t;) ändert 
sich entsprechend dem Frequenzgang des 
Quarzgenerators. 

Für den Fall, daß der Meßfehler des Gerätes 
Null ist, ergibt sich für die Meßzeit to 


to 


Hierbei ist t, die Meßzeit ohne Fehler und n 
die Zahl der Steuerimpulse mit dem zeitlichen 
Abstand ti. _ 
Berücksichtigt man die angeführten Fehler, 
so ergibt sich für t 


t=(n +1). (ty + ИН) 


№ 
0 
С) 20nF 04705 


Dy OV914 0)50Ү914 
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[= 


Bild 3: Schaltbild der elektronischen Stoppuhr 


Hierbei ist At, die Änderung des zeitlichen 
Abstandes der Steuerimpulse und t die Meß- 
zeit. 

Aus der Differenz der Meßzeiten t,und t erhält 
man den Meßfehler At 


ПИ =б— 00 = +n- Ati tt + Ati 
Der maximale Meßfehler A tmax ist somit 
Atm = tn -Ati +t + 4t) 


At, kann vernachlässigt werden. 
Der relative Fehler At/t, beträgt demzufolge 


At аы „i 


АЛТИ; п 


Bild 4: Vorderansicht des Gerätes 


Sur 


Reg SOLO Ryg 500КО С21 m C22 


Da der Frequenzgang des Quarzgenerators 
ДЇ etwa 10-7 beträgt, kann man das Glied 
ДАГА vernachlässigen. 

Für Messungen, die die Speicherkapazität des 
Zählers nicht überschreiten, ist der relative 
Fehler der Meßzeit At/t, mit guter Näherung 


ЛіА И 


бо n 


Der Fehler wird mit zunehmender Meßzeit 
kleiner, 

Aus der Fehlerbetrachtung geht hervor, daß 
sich der Fehler, der durch die Stoppuhr ver- 
ursacht wird, noch verkleinern läßt, wenn man 


die Steuerfrequenz erhöht. Eine Erhöhung der 
Steuerfrequenz erfordert wiederum eine 
größere Anzahl von Zählröhren. Bedenkt man, 
daß der Fehler, der durch die Handsteuerung 
verursacht wird, schon größer als 0,01 s ist, 
erscheint der größere Aufwand jedoch wenig 
sinnvoll. 


Technische Daten 


Eingangsimpulse (positiv): 100 Hz — 8V 
10 Hz — 16V 
4 Hz — 24V 
Die Anzeige der Meßzeit erfolgt in Sekunden. 
Netzspannung: 220 V_ 50 Hz + 10% 
Leistungsaufnahme: 40 VA 


Bild 5: Aufbau des Gerätes 
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E. Philippow, Herausgeber 
Taschenbuch Elektrotechnik 


Band 1: Grundlagen 
VEB Verlag Technik, Berlin 1963 


1303 Seiten, 930 Bilder, 260 Tafeln, 480 Tafel- 
skizzen, Kunstleder 48,— DM 


Der erste Band des auf drei Bände geplanten 
Taschenbuches Elektrotechnik ist nunmehr 
erschienen. Während die beiden noch zu er- 
wartenden Bände der Starkstromtechnik bzw. 
Nachrichtentechnik gewidmet sind, enthält 
der erste Band die für diese beiden Säulen der 
Elektrotechnik benötigten gemeinsamen 
Grundlagen. Der Band ist in 14 Kapitel auf- 
geteilt, die sich inhaltlich folgendermaßen 
charakterisieren lassen: An der Spitze stehen 
die mathematischen Disziplinen, die auch 
gegenüber den anderen Teilen insgesamt den 
größten Umfang einnehmen, nämlich etwa 
510 Seiten. Dieser Teil ist unterteiltin ,,Маће- 
matik“, „Theoretische Grundlagen der Elek- 
trotechnik“ und „Spezielle Rechenverfahren 
der Elektrotechnik“. 

Der zweitgrößte Anteil mit insgesamt etwa 
400 Seiten ist den physikalischen und che- 
mischen Grundlagen der Elektrotechnik vor- 
behalten. Hier findet man die Behandlung der 
Stromleitungsmechanismen im Vakuum, in 
Gasen, Elektrolyten (Elektrochemie) und in 
festen Körpern (Halbleitertechnik) sowie 
einen reichhaltigen Beitrag über Werkstoffe 
der Elektrotechnik mit einem im Anhang 
untergebrachten Tabellenteil, der die wich- 
tigsten Stoffkonstanten enthält. 

Die elektrische Meßtechnik umfaßt zusammen 
mit einem Kapitel über Einheiten etwa 
95 Seiten. 

Mit einem Umfang von etwa 210 Seiten sind 
die „Regelungstechnik“ und die ‚„Vakuum- 
technik“ vertreten, also zwei Disziplinen, 
deren Wurzeln zwar außerhalb der Elektro- 
technik liegen, die aber anwendungsgemäß so 
sehr mitihr verflochten sind, daß sie auf keinen 
Fall in einem Taschenbuch fehlen dürfen. 
Zwei kurze Kapitel (52 Seiten) über ‚„Stan- 
dardisierung‘ und „Dokumentation“ bilden 
eine gerade heutzutage sehr notwendige Er- 
gänzung, 

Obwohl für die Darstellung des riesigen Stoffes 
28 Autoren herangezogen werden mußten, 
ist — soweit das bei dem inhomogenen Inhalt 
möglich war — eine homogene Gesamtwir- 
kung erzielt worden. Jedes Kapitel wird durch 
ein Literaturverzeichnis abgeschlossen, das 
sich dort, wo bereits eine ausreichende Mono- 
grafie- oder Lehrbuchliteratur vorhanden ist, 
im wesentlichen auf die Angabe von Büchern 
beschränkt. 

Der erste Band des Taschenbuches, bei dessen 
Bearbeitung Verlag und Herausgeber weder 
Kosten noch Mühe gescheut haben, und der 
jetzt einem sicher sehr großen Interessenten- 
kreisin tadelloser Form vorgelegt wird, ist ein 
wertvolles Hilfsmittel für alle Elektrotech- 
niker, namentlich für diejenigen, die Aufgaben 
der Forschung, Entwicklung, Konstruktion 
und Planung zu lösen haben, und wird von 
diesen auch zweifellos gern benutzt werden. 
Er kommt dem überall steigenden Bedürfnis 
nach einer guten Zusammenfassung des unge- 
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mein schnell anwachsenden Stoffes in vorzüg- 
licher Weise entgegen. Es sei noch bemerkt, 
daß auch die Studierenden der Elektrotechnik 
in diesem Taschenbuch ein vortreffliches 
Kompendium vorfinden werden, dessen Be- 
nutzung ihnen für ihr Studium sicher eine 
große Erleichterung bieten wird. Mierdel 


Conrad Ulrich und Heinz Uhlitz 
Fernmeldeanlagen 


Planung und Einsatz in Industrie und Ver- 
waltung 


VEB Verlag Technik, Berlin 
251 Seiten, 165 Bilder, Kunstleder 24,— DM 


Dieses Buch gibt einen allgemeinen Überblick 
über die wichtigsten Einrichtungen fernmelde- 
technischer Übertragungsanlagen. Es ist daher 
als Rüstzeug für diejenigen in Industrie und 
Verwaltung zu werten, zu deren Tätigkeit 
auch die Planung des Einbaus von Fernmelde- 
anlagen gehört. Auch für die Ingenieure in der 
Bauwirtschaft ist dieses Buch empfehlens- 
wert. 

Das in acht Abschnitte geteilte Buch gibt 
seinem Besitzer einen Einblick in die ver- 
schiedenen Arten der Fernmeldeanlagen und 
in die für den Bau und die Projektierung von 
Fernmeldeanlagen geltenden Gesetze und Vor- 
schriften. Ferner gibt es Aufschluß über die 
Gliederung und Begriffsbestimmungen der 
Fernmeldetechnik. In den Abschnitten werden 
im einzelnen behandelt: Fernsprechanlagen, 
Uhren- und Signalanlagen, elektroakustische 
Übertragungsanlagen, Gestaltung von fern- 
meldetechnischen Betriebsräumen und Lei- 
tungsnetzen für drahtgebundene Fernmelde- 
anlagen. Für den Leserkreis der Zeitschrift 
radio und fernsehen werden die einzelnen 
Kapitel des Abschnittes Elektroakustische 
Übertragungsanlagen von besonderem Inter- 
esse sein. Hier werden Hinweise über die Ein- 
richtung von Empfangsantennenanlagen (Ein- 
zel- oder Gemeinschaftsantennen), Beschal- 
lungsanlagen mit zentraler und dezentralisier- 
ter Verstärkereinrichtung gegeben. Auch wer- 
den Hinweise für die Produktionsüberwachung 
durch industrielles Fernsehen und den Einsatz 
von Wechselsprechanlagen gebracht. Es wird 
auch die Weitverkehrstechnik, mit der Mehr- 
fachausnutzung von Leitungen, behandelt. 
Jedoch werden nicht nur drahtgebundene An- 
lagen, von denen bisher gesprochen wurde, 
beschrieben, sondern auch die drahtlosen. 
Hierzu gehören die drahtlosen Personensuch- 
einrichtungen, die als gesonderte Anlage und 
in Verbindung mit einer automatischen Fern- 
sprechanlage betrieben werden können, und 
die Funksprecheinrichtungen, von denen be- 
sonders die transportablen Einrichtungen für 
den Rangierdienst und für Reportagen sowie 
die stationären für Polizeifunk usw. zu er- 
wähnen sind. 

Den Abschluß des Buches bildet der Abschnitt 
Leitungssätze, in dem besonders auf die Lei- 
tungsverlegung in der modernen Bautechnik 
hingewiesen wird. 

In den zehn dem Buch beigefügten Anlagen 
werden Auszüge aus Gesetzen und Verord- 
nungen, Fragebogen für die Projektierung und 
Musterformulare für die Übergabe von Fern- 
meldeanlagen, Verzeichnisse der wichtigsten 
TGL, VDE und sonstige Vorschriften sowie 
die wichtigsten Symbole für Fernmeldean- 
lagen aufgeführt. 
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Hochfrequenz- 


Heft 1 (1964) 


und Fernmeldetechnik 


BE Zur Frage der Perspektive der Nachrichten- 
technik 


Es ist möglich, durch Extrapolation der wissenschaft- 
lichen Entwicklung zu konkreten Vorstellungen über die 
zukünftige Entwicklung zu kommen, auf deren Grund- 
lage unter ständiger weiterer Befragung der Natur eine ! 
Perspektivplanung der naturwissenschaftlichen For- 
schung vorgenommen werden kann. Die angeführten. 
Beispiele aus dem Gebiet der Nachrichtentechnik weisen 
möglicherweise anwendbare 


zugleich auf einige 


Methoden hin. 


Ш Die Wanderfeldröhre HWL 412 — eine Verstär- 
kerröhre für den 4-GHz-Bereich 


Es wird über die Entwicklungsergebnisse einer Lei- 
stungsverstärkerröhre für den Frequenzbereich von 
3,3 bis 4,2 GHz berichtet. Die Eigenschaften der Röhre 
werden an Hand von Meßdiagrammen beschrieben. 
Durch Beispiele werden die vielseitigen Anwendungs- 
möglichkeiten erläutert. 


W Ergebnisse bei der Entwicklung von Dauer- 
strichmagnetrons und deren Anwendungsmög- 
lichkeiten 


Nach kurzer Darstellung der Funktionsweise wird über 
die Eigenschaften der WF-Dauerstrichmagnetrons. 
HMD 241 und HMD 232 berichtet. Es wird auf Anwen- 
dungsmöglichkeiten hingewiesen und das Problem дег 
Streustrahlung angeschnitten. 


W Der Nuvistor und seine Anwendungen 


Es wird über eine Elektronenröhre berichtet, die sich- 
mit relativ einfachen Mitteln automatisch produzieren 
läßt, Ihre geringen Abmessungen, verbunden mit hoher 
Lebensdauererwartung, gestalten vielseitige Anwen- 
dungsmöglichkeiten für Geräte der Industrie und des 
Massenbedarfs, die ebenfalls Gegenstand des Vortrages. 
sind. 


EI Bückwärtswellenoszillatoren für den Frequenz- 
betrieb von 1 bis 11 GHz 


Nach einer kurzen Darstellung der Wirkungsweise eines. 
Rückwärtsweilenoszillators (RWO) wird über die Er- 
gebnisse der Entwicklung einer Typenreihe RWOs für 
den Frequenzbereich von 1 bis 11 GHz berichtet. Die- 
elektrische Durchstimmbarkeit eines derartigen Oszilla- 
tors über ungefähr eine Oktave gestattet, rationelle- 
Wobbelverfahren auch in der Mikrowellenmeßtechnik 
aufzubauen. Beispiele für Anwendungsmöglichkeiten 
der RWOs in der Meßtechnik werden angegeben. 


E Grundlagen, Stand und Entwicklungsmöglich- 
keiten der digitalen Meßtechnik 


Ш Die Entwicklung von Digitalvolimetern in der- 
DDR 


W Erzeugung einer hochlinearen Sägezahnspan- 
nung mit Hilfe der Bootstrap-Schaltung 


Zum Abschluß sei noch gesagt, daß dieses 
Buch nicht nur dem eingangs erwähnten Per- 
sonenkreis zu empfehlen ist, sondern auch all 
den Lernenden, zu deren Studium die Fern- 
meldetechnik gehört. " 

Ез ist zu erwarten, daß dieses Buch, mit seinen 
praktischen Hinweisen auf Projektierung, 
Gesetze und Montage dazu beiträgt, den 
Höchststand beim Einsatz von Fernmelde- 
anlagen zum Nutzen der Wirtschaft zu er- 
reichen. Friedrich 


K.-H. Schubert 
Elektronische Grundlagen 


Teil I: Gleichstromtechnik 


Heft 36 der Reihe „Der praktische Funk- 
amateur“ 


Deutscher Militärverlag, Berlin 
87 Seiten, 45 Bilder, 1,90 DM 


Während das vorliegende Heft dieser kurz- 
gefaßten Einführung in die Elektrotechnik 
den Gleichstrom behandelt, soll sich der nach- 
folgende zweite Teil mit der Anwendung des 
magnetischen Feldes und der Wechselstrom- 
technik befassen. Die Broschüre enthalt 74 
durchgerechnete Beispiele. Diese, Zahl läßt 
schon erkennen, daß hier vorwiegend rech- 
nerische Grundlagen und” Zusammenhänge 
dargeboten werden ; ob dies die geeignete Form 
für eine Einführung ist, sei dahingestellt. Als 
Ergänzung zu der üblichen vom Amateur her- 
angezogenen -Grundlagenliteratur ist das Heft 
aber in jedem Fall zu empfehlen. Ausgehend 
von den allgemeinen Grundlagen (Atomauf- 
bau in knapper Form, Spannung, Strom, 
Widerstand, Größen und Maßeinheiten) wird 
der einfache Stromkreis (Ohmsches Gesetz, 
Zusammenschaltung von Widerständen), der 
zusammengesetzte Stromkreis (hier u.a. 
Strommessung, Widerstandsmessung, Kirch- 
hoffsches Gesetz, kombinierte Schaltungen), 
danach die elektrische Energie (Arbeit, Lei- 
stung, Energieumformungen, Primär- und 
Sekundärelemente), das elektrische Feld 
(Kondensator) und als Überleitung zum zwei- 
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ten Teil kurz die Grundlagen des magne- 
tischen Feldes behandelt. Ein kleiner Tabel- 
lenanhang beschließt das Heft. 


Die notwendige Komprimierung des Stoffes 
führt leider stellenweise bis knapp an die 
Grenze der Oberflächlichkeit — ein Beweis für 
die Schwierigkeit, derart umfassende Themen 
in Broschürenform darzustellen. Auch des- 
halb scheint die im Verhältnis zum Gesamt- 
umfang reichliche Ausstattung mit Rechen- 
beispielen hier nicht die günstigste Form zu 
sein. Aus ähnlichen Erwägungen heraus scheint 
auch die Erläuterung des Kirchhoffschen Ge- 
setzes in einer für Amateure und Praktiker 
bestimmten Einführung nicht sonderlich sinn- 
voll. Hier wie auch an anderen Stellen scheint 
sich der Autor etwas zu sehr an die Richt- 
linien der „klassischen Schulphysik“ ange- 
lehnt zu haben, Eine bei Werken dieses Genres 
zur Zeit leider noch häufige Erscheinung, 
über deren methodische Zweckmäßigkeit sich 
streiten läßt. Gemildert wird das hier aller- 
dings dadurch, daß die zahlreichen Rechen- 
beispiele die Verbindung zur Praxis weit- 
gehend wieder herstellen, zumal sie im all- 
gemeinen gut ausgewählt sind. 

Auf einige kleine Unrichtigkeiten sei hinge- 
wiesen. Die Definition der Stromstärkeeinheit 
1 A ist veraltet, sie erfolgt nach neuer Fest- 
setzung nicht mehr durch chemische, sondern 
magnetische Stromwirkung. Falsch ist z. B. 
die Aufgabenstellung im Beispiel 74 nebst vor- 
angehender Textstelle. Ein Foto-Blitzkonden- 
sator wird nicht über die Zündspule entladen 
(diese hat einen eigenen kleinen Zündkonden- 
sator), sondern über die mit fallender Charak- 
teristik arbeitende gezündete Blitzlampe 
selbst. Die Aufgabe kann hier zu falschen 
Vorstellungen über die (weit schwierigere) 
Blitzdauerberechnung führen. Trotz dieser 
kleinen Mängel, die — soweit methodischer 
Art — keineswegs nur für dieses Büchlein 
gelten, kann es dem angehenden Amateur, 
Bastler, Schüler und Lehrling ohne weiteres 
empfohlen werden. Es dürfte besonders für 
diejenigen Ieser nützlich sein, die sich mit den 


Unzugängliche Kontaktstellen erreicht 
mit einer Injektionsspritze 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2 / Thür. 


grundsätzlichen funktionellen Zusammen- 
hängen — und sei es, wie so häufig der Fall, 
bruchstückweise durch eigene Experimente — 
ein wenig vertraut gemacht haben und sich 
nun über den rechnerischen Zusammenhang 
und die Definition der einzelnen Größen zu- 
sammenhängend informieren wollen. 


Jakubaschk 
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UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 
een 


Franz Stuchlik 
Programmgesteuerte Universalrechner 


Band 12 der REIHE AUTOMATISIE- 
RUNGSTECHNIK 


80 Seiten, 35 Bilder, 9 Tafeln, broschiert 
4,80 DM 


In der in dieser Reihe nun schon gewohnten 
leicht verständlichen Darstellung werden in 
diesem Band die Grundlagen moderner pro- 
grammgesteuerter Ziffernrechenautomaten: 
dargelegt. 

Ausgehend vom prinzipiellen Aufbau dieser 
Automaten werden die mathematischen 
Grundlagen — Dualsystem, Ziffernverschlüs- 
selung, Fest- und Gleitkommarechnung — 
und Aufbau und Arbeitsweise der Baugruppen 
behandelt. Bei der Beschreibung des Leil- 
werkes.wird ausführlich auf die Programm- 
herstellung und damit zusammenhängende 
Fragen eingegangen. Die bekanntesten in 
Europa gebauten Maschinen werden durch die 
wichtigsten technischen Daten charakteri- 
siert. Diese Kenngrößen sind u. a. auch bei der 
Auswahl eines Rechners für den praktischen 
Einsatz — wofür einige typische Beispiele ge- 
nannt werden — zu berücksichtigen. Auf- 
gaben mit Lösungen sollen zur Mitarbeii 
anregen. 
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Lichtelektrische Steuerung auch 
in Ihrem Betrieb! 


Ein breites Anwendungsgebiet nach den Wünschen 
der Gerätekonstrukteure eröffnet unsere 


Miniaturphotozelle DVS 1 


Photozelle mit Cäsium-Antimon-Photokatode 
Vorteilhafte Einsatzmöglichkeiten in der Schalt- 
und Regeltechnik - Kleine Abmessungen: DIN 
44023 /Nenngröße 38 • Standardisierter 7poliger 
Stiftsockel 

Empfindlichkeit S bei Betriebsspannung U, = 


IN A АА . 30 „A/Im 
петото с 5 ‚91010 A 


VEB Carl Zeiss JENA 


PGH 
„FUNKTECHNIK“ 


Dresden N 6, Obergraben 6 
Fernruf: 53074 


Lautsprecher- 


д; 


Ursprung und Zentrum 


der modernen Optik 


Spezialwerkstatt 


Reparatur aller 
Fabrikate und Typen 
bis 40 W 


Kurzfristige 
Lieferzeit 


Lautsprecher- 
Reparaturen 


aufmagnetisieren — spritzen 
sauber · schnell - preiswert 
Mechanische Werkstatt 

Alfred Pötz, Arnstadt/Thür. 
Friedrichstr. 2, Telefon 2673 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
alle Fabrikate 


Kurt Trentzsch, 
Werkstätten 
für Elektro-Akustik 
Dresden А 1, Palmstraße 48 
Telefon 42163 


Zz»ZcCmz] 


Wir 

liefern 
Kondensator- 

Mikrofone 

in Studioausführung 
NEUENTWICKLUNG 
Netzanschlußgerät 
N 61V 


für Kondensator-Mikrofone 
jetzt mit eingebautem Tran- 
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GEORG NEUMANN & CO 
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elektronischen Meßgerüten 
ökonomische Einsparungen erzielen? » 


Erfahrene Spezialisten stehen bereit, Sie an 
Ort und Stelle in dieser Frage zu beraten 


und Ihnen Möglichkeiten aufzuweisen für 


den rationellen Einsatz unserer elektroni- 


schen Meßgeräte. 


Bitte wenden Sie sich an die Abteilung Absatz 


des 


VEB MESSELEKTRONIK BERLIN 


Berlin О 112, Neue Bahnhofstraße 9/10 
Telefon: 580881, Apparat 227 


VEB MESSELEKTRONIK BERLIN 
ist ab 1. Juli 1963 die neue Werkbezeichnung des 


VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin 


Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Wiedemann-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist eine Verwindung eines Stabes durch 
zirkulare und longitudinale Magnetfelder. 
Das eine Magnetfeld kann durch Stromdurch- 
fluß erzeugt werden. Dies ist die schrauben- 
förmige Resultierende des aufgeprägten longi- 
tudinalen Feldes und des zirkularen Magnet- 
feldes des den Stab durclifließenden Stromes. 
Das Material zieht sich längs der schrauben- 
förmigen Krafllinien zusammen oder dehnt 
sich aus. 

Der inverse Wiedemann-Effekt ist der Wert- 
heim-Effekt. Für einen kreisförmigen Zylin- 
der, Stab oder Rolır aus Stahl von 0,16 cm Ø 
war bei П = 30.10-* Wb/m® und I= 
1,5 A bei einer Länge von 80 cm die Verwin- 
dung 5,226 Bogenminuten je cm Länge. 


Wien-Effekt 

Fachgebiet Elektrizität 

Der Effekt wurde 1927 beobachtet. Die elek- 
trische Leitfähigkeit eines starken Elektro- 
lyten ist bei sehr hohen Feldstärken (10 bis 
100000 У/ст) nicht mehr konstant, sondern 
steigt mit wachsender Feldstärke monoton ап. 
Die molare Leitfähigkeit L nähert sich bei sehr 
hohen Feldslärken der Leitfähigkeit bei un- 
endlicher Verdünnung. Für den Effekt gilt: 
dL == а Е* + Ь Е+ (Blumentritt-Gleichung), 


a,b = Konstanten, E = Feldstärke. Beispiel: 
MgSO, 0,00605 Mol/Liter hat a = 1,49 . 10% 
und b = — 1,7 - 10%, 


Wood- und Ellett-Effekt 

Fachgebiet Optik 

Die nahezu vollständige lineare Polarisation 
der Resonanzstrahlung des Quecksilberdampfs 
bei der 2537-Ä-Linie wird vollständig zerstört 
durch schwache Magnelfelder. Sowohl für 
Hg- als auch Na-Danıpf zerstören Magnet- 
felder eine ursprünglich vorhandene Polari- 
sation und bauen eine auf, wenn vorlıer keine 
war. Das Erdfeld genügt zur Zerstörung der 
Polarisation der Ilig-Stralllung. Maximaler 
Effekt für IIg bei 2 bis 3. 10-* \Vb/m®, bei 
Na 80 bis 100 -10-* \Vb/m®. Für Wechsel- 
magnetfelder nimmt der Effekt mit der Fre- 
quenz ab und verschwindet bei etwa 5 MHz. 


Workman-Reynolds-Effekt 


Fachgebiet Elektrizität 


Wenn eine Probe Wasser kleine Anteile ge- 
wisser Salze enthält, werden elektrische Poten- 
tiale erzeugt, wenn das Wasser anfängt zu 
gefrieren. 


Zeeman-Effekt 


Fachgebiet Optik 
Bringt man eine Lichtquelle in ein starkes 


Teil 10 und Schluß 


Magnetfeld und analysiert ihr Spektrum, so 
findel man, daß die einzelnen Linien in Kom- 
ponenten aufgespalten sind und diese Kompo- 
nenten in bestimmter Weise polarisiert sind. 
Bei einer Feldstärke von 4 Wb/m: sind die 
Komponenten einige Zehntel Angström gegen 
die Wellenlänge des unbeeinfllußten Lichtes 
verschoben. Dieser Effekt ist für die Astro- 
physik bedeulungsvoll, man kann aus dem 
Speklrum Schlußfolgerungen über ein evtl. 
vorhandenes Magnetfeld ziehen. 


Zener-Effekt 
Fachgebiet Festkörperphysik 


Wenn eine Sperrspannung an einen gleich- 
richtenden pn-Übergang gelegt wird, bleibt 
der Strom bis zu einer gewissen Spannung 
nahezu konstant, dann steigt er für kleine 
Spannungsänderungen lawinenartig rasch an. 
Der Effekt trilt bei Germanium und Silizium 
auf. Er bestimmt die größtmögliche Sperr- 
spannung von Dioden und Transistoren. Der 
Effekt ist lemperaturabhängig. Bei Silizium 
ist er als Spannungsnormal verwendbar, wenn 
geeignet dotierles Si benutzt wird. Die Größe 
des Effektes hängt vom Material ab. Span- 
nungen bis etwa 500 V sind erzielt worden. 
Der Effekt wird auch durch auf die pn- 
Schicht füllendes Licht beeinflußt. Er wurde 
1934 entdeckt, 
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Die wachsende Bedeutung der Physik für alle Zweige der Industrie bietet den Physikern ein weites Betätigungsfeld. Überal! werden die zahl- 
reichen auf empirischen Grundlagen beruhenden Verfahren durch exakt begründete Arbeitsmethoden abgelöst. Dabei steht die Automati- 
sierung und Regelung der Arbeitsprozesse besonders im Vordergrund. Der in der Technik tätige Physiker muß jedoch in der Lage sein, 


vor der Ausführung teurer und langwieriger Experimente die Anordnung angenähert zu berechnen. 
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Tabelle 55. Fehler'bei der Galvanisierung, Ursache und Abhilfe 


Tabellen З 5 
ine, oft benötigte А Erläuterung: In jedem galvanischen Betrieb wird es vorkommen, daß gal- 
y. Allgemeine, $ Chemikalien vanisiorte Werkstücke Fehler zeigen, was besonders dann auftreten kena, wonn Erläutorun, ы a Жазыу, 

Molekulargewichte und оо Ani die Elektrolyte längere Zeit nicht gearbeitet haben oder wenn durch Unachtsam- E: Siehe Tabelle 41 рула 
Tabelle 23. шр К енашанек für die Gel кеп erleichtert keit Fremdstoffe in die Elektrolyte gelangten, dio die sonst einwandfreio Galvani- 


піхае! sierung störend beeinfl й 
Я wichtigsten Che \ezusätze, 'g störend beeinflussen. Auch verändern alle eyanidischen Elektrolyte nach 
ы nachfolgende Aufstellung u indem er die ee entspre: längerer Betriebszeit ihre Zusammensetzung, wodurch dio gute Arbeitsweise be- 
Erläuterung: Die ML, Elektrolyte zu RS in g, umgerechnet э! einträchtigt wird und entsprechende Korrekturen vorgenommen werden müssen, 
деш Praktiker, susgearbellt und don Metalige Die praktisch vorkommenden fehlerhaften Erscheinungen sollen im nachatehen. 
деп prozentualen Ме т р, nachschlagen kann. den aufgezählt und die notwendigen Maßnahmen zu ihrer Beseitigung erörtert 
chende Menge Metalle уе |] in Jerdon, um dem Praktiker zur raschen Orientierung ein Hilfsmittel in die Hand 
Molekul Salz 29 geben. 
Chomische gewich £ 
Formel T, 
90 Fehler Ursache Abhilfe 
3,1 
Br AC,-6H,0 x а) Cyanidischer Kupferelektrolyt 
‚Auminiumehlori AF, N 9,4 Anoden lösen sich Elektrolyttomperatur zu | Eloktrolyt auf vor- 
‚Aluminiumflu wo м \ 124 nicht тїейги i 
iniumoxyd AL (P10) 10 ò 2 e! 16,8 iedrig geschriebene Tempera- 
да intumpyrophosphat 18H, 17,6 Mangel an Cyangehalt tur bringen 
Aluminia PITE i 39 Zu hoher Carbonatgehalt | Natriumcyanid zusetzen 
A miniumammonlums 28 Elektrolyt ausfrieren 
anf lasson bei 0°C 


Grün- bis Blaufßrbung | Mangel an Cyan 


Natriumeyanid zusetze 
Ammoniumadstat des Elektrolyten т Р 
Armoniumbromid Btarko Wassorstoff- Zu hohe Anodenstrom- | Mehr Anoden einsetzen 
Ammon lum ae thoi nás entwicklung dichte 
Ammon mehia rid Zu hoher Cyangehalt Abstumpfen mit Cyan- 

‚mmoniumeh ON kupfer 
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Ammonium dichte 

onium! 
Ammonlunhydrossn i Weißer Anodenbelag Zu hohe Anodenstrom- | Anodon zusätzlich ein- 

Ammoniumhyi IR 6. ol Адеп 

Anmoniumloctat NASO, ‚но Niederschläge Ungenügende Entfottung | Gut entfetten und Säure- 

Ammoniumnitra‘ H,O ‚+ blättern ab re 

Ammontumaxali sg, sokun- (NHJ APO Ausblühen der Schlechtes Grund- Nach dom 18 

уаш Я = 5 ure 

Каш Я KHLCNS Niederschlägs ran! PES Weinsteinsäure- oder 

ai odani SHIS gonügendes Wasser- verdünnte Chromsäuro- 

Ama Se spälon dekapierung 

парогам (NHORS Keino Р Zu hoher Cyangehalt Abatumpfen 

Aramoniamaul ‚ sauer (NH) SOs 53.31 8b Kupforabscheidung Zu geringer mit Cyankupfer 
Aaminn й вЫ Metallgehalt Verstärken mit Metall- 

si м salz 
т.6955 „_ 

Antimon chor Sb,0s Niederschläge Zu niedriger pH-Wert pH-Wert mit NaOH auf 
айтор a Воба а= sind streifig Sollwert einstellen 
‘Antimon(1)- п, und gebt 1n Шема мге 

at Bala vorttert am der Daft ИН, чт 
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daß es für jeden Betrieb mit Galvanotechnik kein lohnenderes Fachbuch gibt als das, dem diese 3 auf die Hälfte verkleinerten 
Seiten entstammen, das 


Tabellenbuch für die Galvanotechnik 


mit 
Fachrechnen für Galvaniseure 
von Prof. Dr. R. Bilfinger und Ing.-Chem. W. Zimmer 


Format L7 = 14,7 X 21,5 cm, 228 Seiten, hellblauer, biegsamer, abwaschbarer Plastikeinband, 14,80 DM 


Von den 228 Seiten des Buches sind allein 153 Seiten hilfreiche Tabellen. Statt galvanotechnisch wichtige physikalische und chemische 


Grundwerte mühsam mit Papier und Bleistift zu errechnen, braucht der Galvaniseur die fehlerfreien Werte nur abzulesen. Dank 
der eingesparten Rechenzeit steigt die Produktivität. 


Die Fachpresse meint daher auch: 


„+... Der große Vorzug des Tabellenteils liegt darin, daß benötigte Werte unmittelbar bzw. ohne umfangreiche Berechnungen aus 
den tabellarischen Aufstellungen entnommen werden können. Die Tabellen sind zweckmäßig und übersichtlich angeordnet und bringen 
dadurch auch für den Praktiker großen Nutzen... Wenn auch im Tabellenteil des Buches sich einige Tabellen befinden, die nur für 
den Galvaniseur von Wert sind, so ist doch bereits aus den angeführten Beispielen zu ersehen, daß dieses Buch auch für die 
Galvanoplastik praktischen Wert besitzt und hier zur Steigerung der Arbeitsproduktivität beitragen kann. Dieses Buch ist für die 
Lehrausbildung, den Unterricht an der Ingenieurschule „Otto Grotewohl“ und die Erwachsenenqualifizierung zu empfehlen...“ 


„Druck und Papier“ — Leipzig 


»... Die in den Tabellen aufgeführten Zahlen- und Meßwerte, die sonst nur verstreut in der einschlägigen Fachliteratur aufzu- 
suchen sind, wurden sorgfältig und konzentriert zusammengetragen. Die praktischen Rechenbeispiele und Übungsaufgaben sind für 
den werktätigen Galvaniseur mit den Grundrechnungsarten leicht zu lösen... Fast ausnahmslos sind alle galvanischen Prozesse er- 
faßt. Fehler, die bei der Galvanisierung auftreten können, sind mit ihrer Ursache beschrieben und mit Hinweisen zu deren Abhilfe 
versehen... Aus berufenen Händen ist hier in umsichtiger Arbeit ein Tabellenbuch entstanden, das jedem auf seine Art gleich wert- 
voll ist: Lehrlingen, Facharbeitern, Studierenden, Technikern, Ingenieuren, Wissenschaftlern und allen, die mit dem Fachgebiet 


zu tun haben.“ „Der Elektro-Praktiker“ — Berlin 


Das Tabellenbuch ist z. Zt. durch jede Buchhandlung erhältlich. 
\/ Falls keine Bezugsmöglichkeit besieht, erbitten wir Ihre Bestellung direkt an den Verlag. 
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